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Giris. Fonnin predmeti vo mazmunu

Informasiya — izah etmok monasi veran sdz olub, ideal vo
geyri-moxsusi anlayisdir, lakin real vasitalor tizorino yiiklona
bilon oldugundan, 6l¢iiya golon, hocmi, miqdari, qiymatliliyi,
faydalilig1, gergakliyi toyin edils bilondir. Oslinds, informasiya
dasiyicinin (isaranin, signalin vo s.) atributu, onun vaziyyat
xarakteristikasidir. Ciinki hor hans1 informasiyani almagq {igiin,
ilk ndvbado, onun dasiyicisimt “oxumaq” lazimdir. Odur ki,
informasiyanin iglonmasi va ya doyisdirilmasi dedikdo, ilk nov-
bada, onun dastyicisinin iglonmasi vo ya dayisdirilmasi nozordo
tutulur.

Informasiya — sistemin ayrilmaz hissasi olmagla, idaroet-
manin substratidir. Buna gora do istor har ciir tadqigat, istorsa
do idarsetmo, mahiyyatco, informasiya proseslorinin getdiyi
mokan vo ya fozadir. Bu baximdan, diinyada bas veran biitiin
hadiso vo proseslor informasiya proseslorine transformasiya
edilondir. Transformasiya iso mahiyyatca, torciimadon basqa
bir sey deyildir. Torclimo - ciddi ganunlara tabe edilmis
doyisdirmadir ki, buna da elmds kodlagdirma deyilir.

Belaliklo, “Informasiyanin islonmasinin kodlasdiriimasi
sistemlori” adlanan bu fonn hom timumnozari, hom do praktiki
aspektloro malik olmaqgla, informatikanin fundamental prob-
lemlarinin sarhini 6ziinds oks etdirir.

Bu fonnin mozmununa informasiya vo kodlagdirma pro-
seslarinin mahiyystini aydinlasdiran masalslar, informasiyanin
komiyyot vo keyfiyyot xarakteristikalarin1 veron biliklor, hom-
¢inin kodlasdirma metodlar1 vo sistemlorinin sorhi ilo bagl
movzular daxildir.



Toqdim edilon dors vasaitinin nazari tomolinds informa-
Siya nozoriyyasinin bir qolu olan statistik informasiya nazoriy-
yosi dayanir. Bu nozoriyyonin 9sas mozmununu toskil edon
mosalolorin sirasina monbolordo olan molumatlarin gonastlo
kodlagdirilmas1 vo ugultulu rabito kanallar1 vasitosilo etibarl
otiirtilmasi kimi todqiqat tisullart daxildir. Statistik informasiya
nozariyyasinin osasinda molumatlarin manbalarinin va rabito
kanallarmin statistik tosviri (statistik modeli) durur. Klod
Sennona goérs, molumatlar arasinda informasiya miqdarinin
Ol¢iisii, yoni informasiyanin miqdart molumatlarin ehtimal
xassolorine géro miioyyen edilir vo onlarin digor xiisusiyyatlo-
rindon asili deyildir. Informasiyanin Sennon nozariyyasinin
movzusu, adaton mixtalif metodlarla mealumatlarin emali vo
oOtiiriilmasi imkanlarinin son haddini miioyyon edir. Bu miim-
kiin mohdudiyystlor yalniz monbolorin vo kanallarin statistik
xassalorindon asilidir.

Informasiyanin Sennon nozariyyosinin mosalosi kimi
asagidaki ii¢ tipik niimunoni géstormak olar:

1. Forz edak ki, malumat manbayi verilmisdir. Manbonin
yaratdigi melumatlar ardicilligini gostormok {i¢iin az sayda
simvollar (masalon, ikilik) ardicilligini tapmaq talob olunur.
Bununla belo, monbs molumatlarini borpa edon zaman
keyfiyyot meyart miioyyon etmok olar vo tolob etmok olar ki,
gostorilon molumatlar ardicilliginin barpast zamani buraxilan
sohvlar verilon meyara nisbaton kigik olsun.

2. Forz edok ki, rabito kanal1 verilmisdir. Qabul olunan
molumatlarin sohv olma ehtimalini kigik eds bilon, bu kanalin
maksimum Otiiriilma siiratini tapmagq talab olunur.



3. Tutaq ki, bizo monba va kanal, eloco do miioyyan key-
fiyyat meyarlari verilmigdir.

Molumatin verilon manbadon verilon kanala kegmasi ilo
aldo edils bilon sahvin verilon meyara nisbaton minimum olma-
st tolab olunur.

Hor dofa, belo masalalorin holli zamani tokes ikilik sim-
vollarin sayinin, Gtiiriilms siiratinin, yaxud sahvlarin kamiyyat-
lorinin son giymatlorinin tapilmasina cohd olunmur, ham do
gostarilon son hadds nail olmaga imkan veran miioyyon emal
isullarinin tapilmasi tolob olunur. Lakin ¢ox vaxt on yaxsi
kodlagdirma vo dekodlasdirma tisullarii gostormok miimkiin
olmur.

Dors vosaiti giris, 3 bdlmo, odobiyyat siyahist vo
olavadon ibaratdir.



Bolmo 1. Kodlasdirmanin nazari asaslari
1.1. Kod haqqinda iimumi anlayis

Kod - latinca codex soéziindondir, ganunlar kiilliyyati
demoakdir. Kod — istonilon ndv informasiyani miioyyan mosafaya
otiirmok, yaxud da mexaniklogdirilmis vo avtomatlagdirilmisg
omoliyyatlardan kegirmok ii¢lin ona olverigli forma vermok
mogsadi ilo yaradilan sorti isarslor (simvollar) vo ya signallar
sistemidir. Kod signallarin1 yazmagq {igiin ¢ox vaxt roqomlardon,
yaxud igarolordon istifado olunur, masolon “-*“ (minus), “+”
(plyus), . (ndqte), - (tire) vo s. Hor bir kod simvoluna miisyyan
elementar fiziki signal uygun golir.

Texnikada har bir kod miioyyon fiziki parametro malik
olan har hansi elementar signalin sorti isarasidir.

Telemexanikada iso kodlagdirilmig komiyyatlorin qiymati
miivafiq torzdo oks etdiron elektrik impulslarindan ibarat kombi-
nasiyalarla verilir. Qabaqcadan bu komiyystlor kvantlanir, sonra
1so kodlagdirict qurgu vasitasilo qobul olunmus kodlagdirma
sistemind uygun kod kombinasiyalarina c¢evrilir.

Telegraf kodu — teleqraf rabitosindo qobul edilmis sorti
signallar sistemidir. Teleqraf kodunda hor bir horfo, roqoma,
imumiyyetlo, isaroys (simvola) elektrik coroyaninin miioyyon
elementar gondoriglor (impulslar) kombinasiyast uygun galir.
Hor igarani ifado etmok ticiin gondorislorin sayr miixtolif (qeyri-
borabar uzunluqlu teleqraf kodu) vo ya eyni (barabor uzunluqlu
telegraf kodu) ola bilir. Birinciys intervallara boliinmiis qisa
(ndqto) vo yaxud uzun (tire) gondarislordon ibarat Morze kodu-
nu misal gostormok olar. Borabor uzunluqlu teleqraf kodunda
har isarays uygun ceroyan gondarislorinin kombinasiyalari yal-
niz plyus vo minus (vo ya interval) gondorislori ardicilliginin
miixtolifliyi ilo forglonir. Verilonlorin 6tiirtilmasindo vo radiote-
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legraf kanallarinda boyiik manealar oldugqda qoabul edilmis isara-
lor kombinasiyasinda miioyyon miqdarda sohvlori agkar etmaya
vo diizoltmays imkan veron ifrat korreksiyaedici kodlardan
istifado edilir.

Horbido kod texniki rabito vasitolori ilo horbi xarakterli
moxfi molumatlart gizli sokildo vermok {iglin islodilon sorti
isarolor sistemidir. Sorti isaralor ragomlorden, hoarflordon vo s.
ibarot olub qorargahlarda tortib edilir. Miioyyon miiddat vo ya
doylis vaxti tigiin tortib olunmus danisiq vo radiosignal cadvallari
on sado kod kimi isladilir. Umumqosun va xiisusi (bir qosun va ya
silahli qlivvalor novii liglin, masalon, aviasiya, harbi-doniz vo s.)
kodlar vardir.

Hesablama texnikasinda kod informasiyanin qabul olun-
mus sorti isarolor sistemindoki tosviri vo ya ifadesidir. Ikilik
kod daha olverislidir. Ciinki bu kodda yalniz 0 va 1 isladildi-
yindon ododlorin uygun elektrik siqnallar1 vasitosilo tosviri
nisbaton sadadir. Hesab amallorinin yerino yetirilmo alqoritm-
lorini sadolosdirmok ii¢lin diiz, oks vo tamamlayici kod
isladilir. Hor {ic kodda adadin isarasi iimumi halda bir ikilik
mortobs ilo ifads olunur. 9dod miisbatdirss, homin mortaboys
0, monfidirss 1 yazilir. Cixmani toplamaya gotirmok {igiin oks
va ya tamamlayic1 kodlar igladilir. Onlar moanfi adadlor tiglin
Oziinlin diiz kodundan forqlonir.

Mantfi adadin aks kodunu almagq tigiin onun diiz kodundaki
stfirlar vahidlorla vo oksina avaz edilir (isaro mortoboasindon bas-
ga). Toplamada comin qgiymatlorino goro martabalor sobokosi
dasdigda dovrii koglirmo alina bilor. Bu, olavo toplama tolob
etdiyindon tamamlayict kod isladilir. Tamamlayict kodu almaq
iciin onun oks kodunun kig¢ik maortobasino 1 olavo edilir va
dovrii koglirmo nozora alinmir. Masalon, verilmis x = 0,625 vo 'y
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= -0,125 odadlari {igiin uygun kodlar X4, = 0,101; Y4, = 1,001,
Yeks = 111107 Ytamamlaylcl = 11111

Onlug-ikilik, onaltilig-ikilik, sokkizlik-ikilik vo s. kod da
isladilir.

Kodlasdirma dedikdo, obyektlor coxlugunun hor elemen-
tinin gobul olunmus sorti isaralor sistemindoaki tosvirini almaq
nozordo tutulur. Kodlagdirma informasiyanin otiiriillmasi,
saxlanmas1 va islonmosi amoliyyatlarini yerine yetiron miixtolif
sistemlordo (mosalon, rabito, avtomatlagdirilmis idaraetma,
informasiya o6lgii sistemlori, EHM) isladilir. Kodlagdirma 0 vo
1 rogomlari (vo ya iki elementar signal) vasitosilo aparilirsa,
ikilik kodlasdirma, alinmis kod iso ikilik kod adlanir. Kodlas-
dirmaya aid masalalorin tadqiqi amerikan alimi K.Sennonun
yaratdigi kodlagsdirma nozoriyyosino osason aparilir. Statistik
kodlagdirma informasiya monboyinin statistik xarakteristika-
larina osaslanir.

Kompiiter totbiq edon istonilon miiessiso va ya togkilat
iqtisadi informasiyanin miixtalif elementlori {i¢iin xiisusi kodlar
hazirlamaga macburdur. Bu kodlar adston lokal xarakterlidir.

Lokal kodlar sirali, seriyalt vo movqgeli sistemlordo quru-
la bilir. Siral1 kod nomenklaturanin ardicil némralonmaosi sok-
lindo tortib edilir. Seriyali kodlar biralamatli tosniflogdirmo za-
mani totbiq edilir. Burada har bir slamat iimumi seriyaya malik
olur. Coxolamatli tosniflogdirmade mdvgeli kodlardan istifads
edilir. Burada hor alamat bir saviyye kimi gotiiriiliir vo miivafiq
isaro ilo sifrlonir. Bunlardan bagqa tokrar kod vo sahmatsokilli
kodlar da vardir.

Lokal kodlar makroiqtisadi soviyyado miioyyon ¢atinlik-
lor toradir. Odur ki, bu mogsadle tosniflagdiricilorden istifads
edilir. Tasniflogdirici dedikdo, har birino uygun sifr verilmis
elementlorin ardicil siyahis1 nozords tutulur. 9Oslindo tosniflos-
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dirici igtisadi elementlorin 10-luq say sistemindo hazirlanmis
ligot kitabidir. Bununla slagadar olaraq, kodlasdirilacaq no-
menklatura 10 iri sinfo boliniir. Hor bir sinfo 0-dan 9-dok 1
rogom verilir. Sonra hor bir sinif 10 alt sinfo boliiniir vo 0-dan
9-dok nomralonir. Sonra har bir alt sinif 10 qrupa, har qrup 10
alt qrupa boliinlir vo némralonir. Kodun bu ciir qurulmasi ele-
mentlor ¢oxlugunu doracolor (martabolor) lizro qruplagdirmaga
imkan verir.

Kod sifrlorinin uzunlugu tosniflogsdirms dorinliyini ifads
edir. Bu, garsida duran mogsoads ¢atmaga imkan verso do, yad-
dasdan pis istifado edir. Ciinki olduqgca coxlu bos yerlor qalir.
Bundan olavo, hal-hazirda totbiq edilon 10 mortobali kodun
comi 10 faizindon istifado edilir.

Miiossiso soviyyoasindo 10 mortobali kodlarla islomok
miinasib deyil. Odur ki, burada iimumi kodun asagi martobo-
lorindon istifads edilir.

Igtisadi informasiyanmin optimal kodlasdirilmasi miihiim
ohomiyyat dasiyir. Bunu tosvir etmoak ti¢ilin farz edok ki, 10 min
nov xammal, material vo komplektlogdirici momulatlara malik
olan miiassise ehtiyatlarin soviyyasino nazarst etmok masalosini
kompiiterds holl etmok {iglin material nomenklaturasini
kodlasdirmaq istoyir. ©gor belo forz edilso ki, modaxil-moxaric
sonadlorindo biitlin moévqelor eyni ehtimalla istirak edir, onda
bunu kodlagdirmagq tigiin 5 isarali kod kifayatdir:

k>H,>1g10°=5

Lakin nomenklatura moévqgelarinin eyni ehtimalli olmasi
praktiki olaraq miimkiin olan is deyil. Buna gors do forz edok
ki, biz nomenklaturan1 madaxil-moxaric tezliyinin azalmasi
istigamotindo diiziib, 3 eyni ehtimalli qrup almisiq. Birinci
grupdaki 100 elementin har biri 0,7 ehtimalla xarakterizo edi-
lir. ikinci qrupdaki elementlorin ehtimallar 0,2-dir vo burada
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1000 element vardir. Uciincii qrupdaki elementlorin say1
8900-diir va ehtimallar1 0,1-dir. Optimal kodlasdirma prinsipi-
na goroa ehtimali boylik olan qrupun kodu qisa olmalidir. 100
elementi sira ilo kodlasdirsaq, 2 isara (00-99) bos edor. Bu
gayda ila 2-ci grupdaki 1000 elementa 3 isars (000-999) Kifa-
yot edocokdir. Uciincii qrupdaki 8900 elementi sira ilo kodlas-
dirmaq ii¢lin iso 4 isara (0000-9999) tolob olunar. Bu halda,
kodun orta uzunlugu:
2x0,7+3x02+4x01=24~3

isaro olar.

Goriindiiyii kimi, bu kodun uzunlugu eyni ehtimalli hala
nisbaton 2 dofadan ¢ox, 10 martobali koda nisbaton iso 3 dofadon
cox qisadir. Lakin sistem boylik olduqgca ehtimallar1 daqiq toyin
etmok ¢atinlogdiyindon, qurulan kodun optimallig1 daha ¢ox sorti
xarakter dasiyir.

Forz edok ki, biitovliikds bir 6lkads 70 mln adda mohsul
istehsal edilir. Eyni ehtimall1 hal {igiin:

k>H,>Ig7-10" =7,845~8
isaro lazimdir.

Bu, 10 martabali koda nisbaton 20% qisa olsa da, etibarli-
liq saviyyasi asagidir, gedon sahvi agkarlamaq miimkiin deyil-
dir.

Indi forz edok ki, miiossiso-nazirlik-dovlat saviyyolorinda
istifado edilon informasiyanin hacm nisbatlori 20:2:1 kimidir.
Bu nisbotlor lokal kod totbiginin mogsadouygun oldugunu
gostorir.
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1.2. Informasiyanin islonmasinin kodlasdirilmasi
sistemlorinin iimumnoazari asaslari

“Informasiyanin islonmasinin kodlasdirilmas1 sistemlori”
fonninin osas agarlarindan biri idaraetmadir.

Idaraetma, mahiyyatco segmadir vo asagidaki 5 elemen-
tin mocmusudur:

1. Idars edilon sistem;
Idarsedici sistem;
Idaroetmo zonciri;
Idaraetma konturu;
Idaroetma prosesi.
Idars edilon sistem dedikdo, els sistem nozords tutulur ki,
onda arzu edilon doyisiklik yalniz basqa sistemin tosiri ilo
mimkiindiir.

Idaraedici sistem o sistemdir ki, onun tosiri digor sistem-
do arzuedilon doyisiklik toradir.

Idaraetma zanciri dedikda, elo sistem nazards tutulur ki,
bir sistemin digor sistema tosiri yalniz onun vasitasilo miimkiin
olur.

Idaraetma konturu dedikdo, idaroeedici vo idare edilon sis-
temlordon, homginin, idarsetmo zoncirindon ibarot olan oks-
olago konturu basa diisiiliir.

Idaraetma prosesi — idaroetmos konturunda bas veron ha-
disalordon amala galon prosesdir.

Beloliklo, idaroetmo konturu asagidaki kimi tosvir edilo
bilor:

ok wn
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A
A

Goriindiiyli kimi, bu konturda ayri-ayri elementlorin
funksiyalar1 toyin edilmomisdir. Yoni, noyin idaroedici, nayin
idaro edilon, noayin idarsetmo zonciri oldugu aydin deyil.
Elementlorin icra etdiklori funksiyalarin toyin edilmasi ti¢iin B-
C-A-D konturuna konar element (E) qosmaq lazim golir:

A\ 4

A
w
A

? A 4

Bu halda, ovvola, B-C-A-D konturu digor idaroetmo
konturunun torkib hissasi kimi tosavviir edilir ki, bu daha
dogrudur, ikincisi do, E sisteminin tosiri A sistemino yonoldi-
yindon, A- idaroedici sistem, B — idaro edilon sistem, C vo D iso
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idaraetma zoncirlori kimi foaliyyot gostorir. Yoni, B sistemindo
arzu edilon doyisiklik torotmok {iglin E sistemi A sistemindon
istifado edir. Burada arzu edilon doyisiklik dedikdo, he¢ do
yalniz insan psixikasi ilo bagli olan mona nozords tutulmur. Arzu
edilon dayisiklik mogsodo ¢atma addimi kimi dork edilir. Magsad
iso sistemin yaradicist vo yasadicisidir. Ciinki  moqsad,
mahiyyatca, ilk novbads, motivasiya monboyidir.

Bu yanagmada idaroetms prosesi idarsetmo konturunda bas
veran doyisikliklor ardicilligindan, yeoni, ovvola, B sisteminin
cixigindaki dayisiklikdon, sonra A sisteminin girisindoki doyisik-
likdon, sonra A sisteminin ¢ixisindaki doyisiklikdon, sonra B
sisteminin girisindoki dayisiklikdon vo sonra B sisteminin ¢ixisin-
daki doyisiklikdon va s. ibarotdir. Goriindiiyii kimi, A sisteminin
cixisindaki doyisiklik B sisteminin ¢ixisindaki doyisiklikdon deyil,
0ziinlin, yoni A sisteminin 0z girisindoki doyisiklikdon asilidir.
Moahz bu, idareetma zoncirinin mdvcudlugunu gostorir. Yoni,
idarsedici sistemlo idars edilon sistem birbasa bagli deyildir. Bu
sistemlorin foaliyysti onlarin arasinda foaliyyst goéstoron idaro-
etma zoncirindon asilidir.

Burada nozordon kegirilocok osas anlayislardan biri do
xabordir.

Xobor — idaroetmo konturunda bas veron elo fiziki
doyisiklikdir ki, digor fiziki doyisikliklordon miisyyon sokilds
forglonir. Xobor manbads yaranir, iinvanda istehlak edilir. Xobar
tosirin yiikiidiir. Tasir - doyisdirmonin substratidir. Tasirin man-
boyi dedikds, idaroetmo konturundaki digor sistemo tosir edon
sistem nazords tutulur. Tasirin gabuledicisi dedikdo, idaraetma
konturundaki digor sistemin tosirine moruz qalan sistem basa
diigtiliir. Bu toriflordon aydin olur ki, idareetmo zonciri tosir
monbayinin ¢ixigindan baslayib tosir gobuledicisinin girisindo

16



basa catir. idaroetmo zonciri {imumi sokildo asagidaki kimi tosvir
edilo bilar:

Tosirin monbayi ol _»| Tasirin gabuledicisi

X Y Z

Tosir monbayinin ¢ixigindakt doyisikliyin tosiri gobul
edonin girisindo doyisiklik térotmosi li¢clin bunlarin arasinda
miioyyan fiziki proses bas vermalidir ki, bu da miioyyon sayl
fiziki voziyyastlordon ibarat olmalidir.

Har bir fiziki voziyyots iki torafdon, bir maddi-enerji, bir
do struktur torafdon baxmaq olar. Maddi-enerji aspekti enerjinin
miqdar1 vo kiitlo ilo, struktur aspekti iso enerji vo kiitlonin mo-
kanda vo zamanda paylanmast ilo tosvir edilir. Idaroetmo prosesi
hom maddi-enerji, hom do struktur doyisikliyindon ibarat pro-
sesdir. Yoni idareetma sadaca riyazi deyil, hom do fiziki aspekti
olan segcmo mosalosidir. Riyazi aspekt informasiya ilo, fiziki
aspekt kodla reallasdirilir.

Beloliklo, idaroetms zoncirindoki tosir miioyyon sayl fi-
ziki voaziyyatlordon, basqa sozlo, xobaor ¢oxluqlarindan ibarat-
dir.

Xabarlor ¢oxlugu uzununa va enina olmagqla, 2 ndv olur.

Enina xabarlor ¢oxlugu dedikdo, idarsetmo zoncirinin
ixtiyari yerinds olan xabarlar coxlugu noazords tutulur.

Uzununa xaborlor c¢oxlugu miixtolif enino xoborlor
coxluglarindan térayan xobarlor goxlugudur.

Noyin tosir monbayinin ¢ix1s1, nayin isa tasir qabuledici-
sinin girisi olmasi i¢lin ayrica sortlosmok lazimdir. Bunun
ticlin orijinal, obraz va araliqg xabar anlayislar daxil edilir.
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Orijinal dedikds, tosir monbayinin ¢ixisindaki enina
xabarlor coxlugundan olan xaobar nozards tutulur.

Obraz dedikdos, tosir gobuledicisinin girisindoki enina
xobarlor ¢oxlugundan olan xobar basa diisiiliir.

Aralig xabar dedikdo, tosir monboyinin ¢ixist ilo tosir
qobuledicisinin girigi arasindaki enina xoborlor ¢oxlugundan
olan xabar nazords tutulur.

Beloaliklo, idaroetms zanciri, hom da bir idaroetmo kanali
olmagqgla, X, Y vo Z kimi enina xabarlor ¢oxluglarindan ibaratdir
ki, bu ¢oxluglarin har biri do 3 xobardan tagkil olunmusdur:

X Y z
1ex1 eyl ezl
2ex2 °y2 72
3ex3 *y3 *z3

Burada: x1,x2,x3- orijinallar ¢oxlugu; yl,y2,y3- araliq
xabarlor ¢oxlugu; z1,22,z3- obrazlar ¢oxlugu; x1,yl,z1- 1-Ci
enino xabarlor ¢coxlugu; x2,y2,z2- 2-ci enind xabarlor ¢coxlugu,
x3,y3,23- 3-cli enind xabarlor ¢oxlugudur.

Beloliklo, idaroetmo zoncirindoki doyisdirmo, mahiyyat-
ca, orijinallarin araliq xabarlorin kémayi ilo obrazlara ¢evrilmo-
sindon basqa bir sey deyil.

Hor bir 6lgmo 6lgiilon komiyyatin, yoni, orijinalin adadi
giymatinin toyin edilmasi prosesidir. Olgmo prosesinin naticasi
obrazin adodi giymatini verir.

Idarsetma zoncirindoki dayisdirmo hom fardi, hom da grup-
sokilli olmagla, hom forma, hom do mozmun mabhiyystli ola bilon-
dir. Bu baximdan, xabarlor hom paralel, ham do ardicil ola bilir.

Ogor xobor miioyyon fiziki komiyyatin qiymatidirso,
homin xabor hom eyni zamanda miixtslif mokanlarda, ham do

18



eyni mokanda miixtolif zamanlarda homin komiyysti ifado edo
bilor. Masoalon, hava haqqindaki molumatda temperatur goste-
ricilori bu gobildondir.

Sobab-natico zonciri diigiincosine gors, obraz orijinaldan
sonra golmolidir. Halbuki, obraz orijinalla hom eynizamanli,
hom ds orijinaldan avval gals bilondir. Bununla olagadar olaragq,
idaraetma 3 ciir ola bilir:

1. Ke¢mis hadisolor osasinda idarsetms. Bu halda orijinal
obrazdan avval goalir. Masalon, miisyyon hadisoni (orijinali) tos-
vir edon moktubun (obrazin) alinmast.

2. Diagqnoz osasinda idaroetmo. Bu halda orijinalla obraz
eynizamanlidir. Masalon, alovun istiliyi (orijinal) ilo is181 (ob-
raz).

3. Prognoz ssasinda idaroetmo. Bu halda obraz orijinaldan
avval galir. Masalon, Giinasin tutulmasi (orijinal) barads avval-
codon xabar (obraz) verilmaosi.

Beloliklo, aydin olur ki, idarsetmo zoncirindoki doyisdir-
mo he¢ do ovval bas vermis hadisodon sonra bas veron hadisonin
alinmasi kimi dork edilmir. Yoni, doyisdirmo dedikds, az slgatan
xobarin ¢ox olcatan xobaro cevrilmasi nozordo tutulur. Xobor
ham eynicins, ham do miixtalif cins obyektlori tosvir eds bilir.
Birinci halda, xabar odur ki, o, basqalarindan ns ilo forqlanir.
Mosalon, basqa ronglorden forqli rang, basqa ndqtalordon forqli
néqto vo s. Ikinci halda, xobor bagqalarindan koskin
forglonondir. Masalan, yasil rong 517 adadindan, limon “ponce-
1r9” sOziindon, bondvsonin atri saatdan koskin forqlonon xobardir.
Belo xoborlor, adoton, gizli matloblori 6tiirmak {igiin istifado
edilir.

Xabarlor aktiv va passiv olmagla 2 nov olur. Aktiv xabar
hadisonin 6zii olub, enerjinin mévcud oldugu miiddotdo Otlirii-
lorok basqa xoborin yaranmasinda istirak edir. Passiv xoboar,
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hadisonin izi oldugundan, enerji axini olmadan da moévcud olur
vo bagqa xobarin yaranmasinda istirak etmir.

Ogor tosir monboyindon daxil olan enerji hesabina orijinal-
lar aktiv xoborlor ardicilligma ¢evrilorok iinvanin girisindo
aliibsa vo enerji kasildikdon sonra homin xobarlor tinvanin giri-
sindo passiv xaborlora ¢evrilibso, onda homin xoborlori
aktivlogdirmok vo obrazlara ¢evirmok {igiin tosir gobuledicisi 6zii
enerji axi yaratmalidir. Bu zaman gobuledicinin yaratdigi
enerji axini biitiin parametrlor {izro monbayin enetji axini ilo ist-
isto diismalidir. Ciinki oks halda, xobar tohrif oluna bilor.
Xaborin tohrif olunmast hamginin o halda da bas vers bilir ki,
idaroetma istisnasiz olaraq yalniz aktiv xaborloro osaslanir vo
bu zaman araliq xobarlor gobuledicinin yaratdigi enerji axini
hesabina arzuolunmaz darocado giiclonir.

Bu deyilonlori nazors almagqla, idarsetmonin 2 ndviini
ayirmaq olar:

1. Yalmiz aktiv xaborlor osasinda idaroetms. Masalon, oq-
robli cihazlarin gostarislorine asaslanan idaraetma.

2. Aktiv xoborlor arasinda he¢ olmazsa bir passiv xobordon
istifado edilmoklo idaraetma. Mosalon, aqrobli cihazlarla yanasi,
geydedici cihazlarin da gostorislorino osaslanan idaraetma.
Magnitofona yazilmis musiqi saslondirilorkan aktiv, saxlanarken
passiv xobar kimi qobul edilir. Saxlanilan passiv xobor (yazi)
magqnitofonun yaratdigr enerji axininin komayi ilo aktiv xabara
cevrilir.

Beloliklo, birinci ndv idaroetmodo xarici yaddasa ehtiyac
duyulmur. Ikinci ndv idaroetmo iso xarici yaddassiz miimkiin
deyil.

Informasiyani islonmesinin kodlasdirilmasi sistemlari ilo
birbasa baglilig1 olan asas anlayiglardan biri do doyisdirmadir.
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Doayisdirma. Ixtiyari elementlor ¢oxlugunu nozordon
kecirorkon anlayislarin 2 qrupunu ayirmaq olar:

1) coxluq elementlari va 2) coxluq elementlori arasin-
daki alagalar. Qalan anlayislar bunlardan toromadir.

Bu baximdan, xabar ¢oxluglar1 da

1) xabarlar va 2) xabarlar arasi olagolor kimi 2 grup an-
layisla tosvir edilir.

Xaborlar barads yuxarida bohs edilmisdir. Burada xabor-
loraras1 olagolor izah edilocak.

Olagolorin izahi liglin xabarlor assosiasiyast anlayisindan
istifado edilir.

Xoborlar assosiasiyast dedikdo, idaroetmo prosesindo
Uzununa va ya enind xabaor ¢coxluglarindan gotiiriilmiis saliqosiz
xobar ciitii nozords tutulur. Bu halda, dayisdirma dedikdo, elo
proses nazorda tutulur ki, onun noticasinda bir assosiasiya daxi-
lindo bir xoborin digor xabaro ¢evrilmasi bas verir. Yoni,
doyisdirma assosiasiya daxilindoki xabarlorarast slagoni tosvir
edir.

Masalon, “a-nin k-ya hasili b-yo borabordir” ciimlosindo
formalagdirilan doyisdirmo ilo “b a-dan k dofo boyiikdiir”
ciimlosindoki doyisdirmo eynidir. Dayigdirmoa T ilo isars edilir.
Hor bir assosiasiya iigiin 2 saligali xabar ciitii mévcuddur. Buna
goro do onlart forglondirmok problemi yaranir. Bununla
olagadar olaraq, ilkin va ikinci xabar anlayislar1 daxil edilir.

Ilkin xabar - doyisdirmoys moruz qalan, ikinci xabar —
doyisdirma noticasinds alinandir. Masalon, assosiasiyada a vo b
xabarlari varsa, “b-do a” doayisdirmasini “a-da b” dayisdirmasin-
don forglondirmok lazim galir. T doyisdirmosinds bu, indekslorin
komayi ilo nozars alinir. Bu halda 1-ci indeks ilkin, 2-ci indeks
ikinci xabars aid olur. Beloliklo, a-nin b-yo doyisdirilmasi T,

21



kimi, b-nin a-ya doyisdirilmosi iso T,, kimi gostorilir. Bunu
aT,,b voya bT,,a kimi, yaxud da T,,a=b voya T,,b=a kimi
do yazirlar.

Dayisdirmodon sonra ikinci xobarlo yanasi, ilkin xobaorin
do moévcud olub-olmamasi vo ya hotta ikinci xabarin ilkin xobori
qabaglamasi da formal cohotdon he¢ bir mona dasimir. Ciinki
har bir doyisdirmo yalniz bir xabori bir xobors doyisdirir.

Ilkin vo ikinci xeberlorin forglonib-forqlonmomasi baxi-
mindan: qeyri-trivial, trivial, tamoxsar, eynimonali vo oks-
doyisdirmo ndvlori vardir.

Qeyri-trivial dayigdirma odur ki, ikinci xobar ilkin xobar-
don forqli olur.

Trivial dayisdirma zamani ikinci xabar ilkin xobordon
forqlonmir.

Tamoxsar dayisdirmadb ilkin vs ikinci xabarlor eynimoaz-
munludur.

Eynimanali dayigdirmadas eyni xobor hom ilkin, ham do
ikinci xabar kimi ayrica mévcud olur.

Oks-dayisdirma zamani ikinci xobar ilkin xabars gevrilir.

Ogor a vo T, molumdursa, T, a =b tonliyino asason b-
ni toyin etmak ¢atin deyil. a va b-ya goro, doyisdirmoni toyin
etmok ¢ox ¢otindir. Masalon, a=2 va b =8 olarsa, bunlarin
arasinda asagidaki doyisdirmalor miimkiindiir:

a+6=>b
da=b
a®=b
3a+2=D
ba—-2=Db
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Goriindiiyti kimi, doyisdirmo miirokkob anlayisdir. Bu-
nunla slagadar olaraq, doyisdirmonin asagidaki osas element-
lori tayin edilmalidir:

Imoal — doyisdirmonin asaslandig1 elementar proseslordon
biri;

9mal novii - amalin keyfiyyot xarakteristikasi;

I9mal parametri - amalin komiyyot xarakteristikasi;

Imoali dayisdirma - ilkin xobor moruz qalan omollorls
tosvir edilon doyigsdirma. Masolon, a+6 =b amali doyisdirmo-
dir. Burada amolin ndvii toplama, parametri 6, omal {istogoal
6-dir.

Sado halda omali doyisdirma 1 oamols asaslanir. Bu halda
omolin névii va parametri kifayotdir. Omali doyisdirmo n amalo
osaslandiqda 2n sayda verilon, yoni, n omal névii vo n omal
parametri verilmolidir. Eyni omal miixtolif parametrlorlo icra
edilo bildiyi kimi, eyni parametr do miixtolif omoallords istirak
edo bilir.

Beloliklo, sado amoali doyisdirma iigiin 4 element: ilkin
xabar, omal névii, amal parametri va ikinci xobar malum olma-
lidir. Xabor va doyisdirma balli oldugda 4 elementdon 3-1i mo-
lum olur. Buna gore doyisdirms tonliyindon 4-cii elementi toyin
etmak ¢otin olmur. Ogor yalniz 2 xabar verilibss, dayisdirmani
toyin etmok ona goro miimkiin olmur ki, bir tonlikdo 2 machul
olur. Odur ki, 3-cii element (ya omoal ndvii, ya da omal
parametri) verilmalidir. ©moli doyisdirme o halda trivial olur
ki, notico doyismir.

Masalan sifrla toplama, 1-o vurma, 1-in qiivvats yiiksal-
dilmasi trivial amoali doyisdirmadir.

Bu baximdan asas dayisdirma, aks asas dayisdirma, aks-
amoali dayisdirma, aks-omal, aks-amal novii, aks-amal parametri
kimi anlayislarin daxil edilmosi vacibdir.
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osas dayisdirma elo omoli doyisdirmadir ki, onu ixtiyari
assosiasiyanin ixtiyari xabarlor ¢oxlugundan olan ilkin xoboro
totbiq etdikde, homin assosiasiyanin ikinci xobaorini formalas-
dirir. Masalon,

a=1b=3
c=2,d=6
e=3f=9

kimi ti¢ xobardon ibarat ¢coxluglar {igiin asas doyigdirmo 3m=n
omoali doyisdirmosidir.

Oks asas dayigdirma elo omoli doyisdirmadir ki, onu ixti-
yari assosiasiyanin ixtiyari xoborlor ¢oxlugundan olan ikinci
xabara totbiq etdikdo, homin assosiasiyanin ilkin xobarini for-
malasdirir. Bizim misalda oks osas doyisdirmo g: m omali

doyisdirmaosidir.

Oks-amali dayisdirma dsas omoli doyisdirmadoki amollo-
ra oks olan omali doyisdirmadir.

Oks-amal biromolli doyisdirmadoki omalo oks omoldir.

Oks-amal novii elo amol novidiir ki, onu totbiq etdikds
diiz omals oks olan amal icra edilir.

Oks-omal parametri elo parametrdir ki, onu totbiq etdikdo
oks-omal icra edilir.

Ogor miloyyan amali doyisdirmadon sonra hansi ikinci xo-
barin alinacagi avvalcadon bilinirss, bu o demokdir ki, homin il-
kin va ikinci xobarlor assosiasiyalanmig xobarlordir. Bu baxim-
dan, assosiasiyalanmis va aks-assosiasiyalanmis dayisdirma
anlayislar forqlondirilir. Assosiasiyalanmis doyisdirmo zamani
natico avvolcadon molum olur. Oks-assosiasiyalanmig doyisdir-
mado ikinci xabar ilkin xobori toyin edir. Assosiasiyalanmig
doyisdirmo montiqino gora, agar ilkin xobar p-dirss, onda ikinci
xabar g-diir, ¢linki p olanda g olmusdu. Yani ogor a doyisdirilor-
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kon b alinmigdisa, a yena do hamin doayisdirmoys moruz qalanda
yena do b alinacaqdir. Goriindiiyii kimi, assosiasiyalanmis doyis-
dirmo omoali dayigsdirma naticasinda alinmis hazir doyisdirmadir.
Bizim misalda a =2 oldugda b =g -dir assosiasiyas: movcuddur.
Yoni biitlin variantlarda a=2 b=8-lo assosiasiyalanmisdir.
Oks-assosiasiyalanmig doyisdirmado “agor ikinci xobar b =8-
dirso, onda ilkin xobar a = 2-dir” hokmii reallasir. Yoni omali
doyisdirmado “barabordir”, assosiasiyalanmis doyisdirmado iso
“miivafiqdir” islotmok lazimdir.

Ogor bir xabar eyni zamanda hom 6ziindon avvalki, hom do
Ozlindon sonraki xabors aiddirsa, bu, dayisdirma zonciri adlanir.

Ogor doayisdirma zoncirinds ikinci xabar 6ziindon avvalki
xobarin  doyisdirilmosinin  naticasinde alinibsa, onda bu,
tamamlayict dayisdirmadir. Mosalon, agor @, b, ¢, d xoborloari
tizorindo aT, b, bT,.Cc, cT,d doyisdirmalari bas veribse, onda

aT,,T,.C ilk iki xober li¢lin tamamlayict dayigdirmadir. Biitiin
xoborlor liglin tamamlayici dayisdirma aT, T, T,d kimi ola-

caqdr.

Doyisdirms anlayis1 miinasibat anlayisindan forqlidir. Belo
ki, miinasibatlor nozariyyasindo “ogor A B-nin gohumudursa vo
B C-nin gohumudursa, onda A ilo C qohumdur” hokmiinii
¢ixarmaga imkan veran tranzitiv miinasibat mévcuddur. Halbuki
dayisdirma baximindan, agar A B-nin atasi, C iso B-nin anasidir-
sa, onda A ilo C gohum olmaya da bilar.

Informasiyanin islonmosinin kodlasdirilmas: sistemlori-
nin morkazi anlayislarindan biri koddur.

Kod -—assosiasiyada uzununa bas veron doyisdirmadir.
Odur ki, yuxarida toyin etdiyimiz doyisdirma anlayislarina
analoji olaraq: kod assosiasiyasi, kod, geyri-trivial kod, trivial
kod, tamoxsar kod, eyniqiymatli kod, kodun aks kodu, amali
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kod, aks-amoali kod, asas kod, aks asas kod, assosiasiyalanmis
kod, kod zanciri va tamamlayici kod anlayislarini toyin etmok
lazim golir.

Kod assosiasiyast dedikdo, uzununa xoborlor ¢oxlugun-
dak1 xoborlor assosiasiyasi nozordo tutulur. Masalon, idarsetma
zoncirindoki kod zencirino aid sokildo (bax: kod zanciri)
asagidaki kod assosiasiyalarini gostormok olar:

X—Y1 Mh—4 X—4
X, = Y2 Ya—=12; X;-1,
Xs=Y¥s Y3 =123 X3—13
Kod dedikdos, kod assosiasiyasinda bir xoborin digor

xobara doyisdirilmosi basa disiiliir. Kod K ilo isars edilir.
K., ,K,.,K

Belolikla, yuxarida baxdigimiz kodlar: K,, ,K,,, Ky,

2y21 VO

s. kimi tosvir edilir.

Qeyri-trivial kod - geyri-trivial doyisdirmanin, trivial kod
— trivial doyisdirmonin, tamoxsar kod — tamoxsar doyisdirmo-
nin, eynimanal kod" — eynimonali doyisdirmenin kodudur.

Kodun aks kodu o koddur ki, onu ikinci xobaora totbiq
etdikdo ilkin xobar alinir. Masalan, xaritods orazi axtarisi ho-
min arazinin xaritays gotiiriilmasi kodunun oks kodudur. Azor-
baycanca-Rusca liigotdoki sozlordon ibarot kodlar ¢oxlugu
Rusca-Azarbaycanca liigotdoki sozlordon ibarat kodlar ¢oxlu-
gunun oks kodlaridir.

Ikinci xoborin doyisdirmo noticasi olub-olmamas: formal
cohatdon elo bir shamiyyat dasimasa da, tocriibado ikinci xabarin
alinmasi prosesinin qabardilmasi xeyli vacibdir ki, buna da kod-
lasdirma deyilir. Analoji doyisdirma naticalori kimi, amali kod,

Masolon, moaktubun 06ziiniin {invana ¢atmasi tamoxsar kod, moktubun
niisxasinin iinvana ¢atmast isa eynimonali koddur.
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aks-amali kod, asas kod, aks asas kod, assosiasiyalanmis kod,
kod zanciri, tamamlayici kod anlayislar da vacibdir.

Imali kod - omoali doyisdirmo kodudur.

Oks-amali kod — verilmis omoli koda oks olan oamali doyis-
dirmanin kodudur.

Omoali kodlarin shomiyyatini 6l¢gma {izra miintozom sohv-
lor timsalinda nazoardon kegirok. Forz edok ki, elektrik garginli-
yini 6lgorkon asagidaki molumatlar alinmigdir:

Olgiilmiis gorginlik, Sahvlarin 6lgmaya Voltmetrin gostarisi,
volt tosiri, volt (emali volt
(orijinal) kod) (araliq xabar)
9,7 +(+0,3) 10,0
19,9 +(+0,1) 20,0
30,1 +(-0,1) 30,0
40,2 +(-0,2) 40,0
50,3 +(-0,3) 50,0

Orijinallart vo araliq xobarlori bilmaklo va toplama kod
omolini vermoklo amali kod {igiin omal parametrini, yani, 6l¢-
ma sohvlarini toyin etmak olar. Bu kodu araliq xabarlors tatbiq
etmoklo, obrazlari, yoni 6lgmo naticolorini toyin etmok olar:

Voltmetrin gostorisi, Diizalislorin edilmosi, | Olgmoalorin naticolori,
volt volt volt
(araliq xobar) (aks-omali kod) (obraz)
10,0 +(+0,3) 9,7
20,0 +(+0,1) 19,9
30,0 +(-0,1) 30,1
40,0 +(-0,2) 40,2
50,0 +(-0,3) 50,3

Omoli koda niimuns olaraq, s6zo horfin slave edilmosi vo
silinmasi vo ya sokil¢i artirtlmasi misal gatirils bilor. Bu halda
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horfin alava edilmasi vo silinmasi amoal novii, sokil¢i artirilmasi
150 omol parametri kimi ¢ixis edir.

9sas kod elo omoali koddur ki, ilkin xabari bir, ikinci xo-
bari iso basqa eninod ¢oxluga aid olan biitiin assosiasiyalar {i¢iin
Umumidir. Bu, asafidaki diisturla ifads edilir: K, x=y. Burada:

K,, osas koddur.

Oks asas kod verilmis asas koda oks olan osas doyisdir-
madir. Bu iso agagidaki kimi tosvir edilir: K,y = Xx. Burada:

Ky oks asas koddur.

Assosiasiyalanmig kod assosiasiyalanmis doyisdirmadir.
Buna misal olaraq Morze olifbasi ils 6tiiriilon teleqram matnini
gostormak olar ki, bu olifbada da assosiasiyalanmis kodlar: a .-;
b-.;c--;d-.vos.

Assosiasiyalanmis koda: ikidilli ligotlor, telefon sorgu
kitabgalar1 vo s. misal gostorilo bilor. Assosiasiyalanmis kod
doyigsmoyan vo ya az doyison predmet sahoalorinds totbiq edilor-
kon daha somarali olur. Masalon, iinvanlar iizro telefon némro-
lorinin doyisilmasi hallar1 ¢oxaldigca, moveud olan telefon sor-
gu kitabgalar1 shomiyyatini itirir.

Osas kodu assosiasiyalanmis koda vo oksino g¢evirmok
miimkiindiir. 9sas kod miirakkob olduqca onu assosiasiyalan-
mis koda cevirmoak sorfolidir. Assosiasiyalanmis kodlarin say1
cox olduqda iso osas kod daha faydalidir. Belo ki, mosalon, hor
dofo logarifm hall etmokdanss, logarifm codvalindon istifads
etmok daha faydahdir. Irihocmli liigotlordon asan istifado
etmok liciin sozlori olifba sirasi ilo diizmoak somaralidir.

Kod zanciri dedikds, uzununa xabor ¢oxluglarindaki ds-
yisdirmolar zonciri nozords tutulur.
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\ 4

x1 yl K z1

ley 1lyz

X2 y2 z2
K 2xy K 2yz

x3 y3 z3
K3xy K 3yz

Bu sokilds 3 kod zanciri vardir:
1-ci kod zonciri: X, -y, —2;
2-ci kod zonciri: X, -y, -2,
3-cii kod zonciri: X; — Yy, —Z,
Yy, xobari x -y, assosiasiyasinda ikinci xobar, y, —z, as-
sosiasiyasinda 1sa ilkin xobar kimi istirak etdiyindon, x, —vy, -z,
kod zonciri hesab edilir.

Tamamlayict kod dedikdo, kod zoncirinds ardicil kodlar
doyisdirmosi nozords tutulur. Masalon, x, —y, —z, kod zanci-
rinds xK,,y,,y,K,,z kodlarma géra xK, K,,z, tamamlayici
koddur.

Informasiyanm islonmosinin kodlasdirilmas1 sistemlori
ilo bagli miihiim anlayiglardan biri do informasiyadar.

Informasiya.

Burada doyisdirma vo kodlara yuxarida verilon toriflora
analoji olaraq: informasiya assosiasiyast, informasiya, geyri-iri-
Vial informasiya, trivial informasiya, tamoxsar informasiya,
eynimoanall informasiya, aks-informasiya, informasiya zanciri,
tamamlayict informasiya, amali informasiya, aks-omali infor-
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masiya, asas informasiya, aks asas informasiya va assosiasiya-
lanmus informasiya anlayislar1 6n plana gokilir.

Informasiya assosiasiyast dedikdo, enino xoborlor goxlu-
gundan olan xobarlor assosiasiyasi nozordo tutulur. Masolon,
idaraetmo zoncirindoki informasiya zonciri asagidaki kimi tos-
vir edils bilar:

°x1 vl =
v | X12 v | y12 y | 712
%2 °y2 72
v | x23 4 | y23 Y I 223
3 y3 *z3

Bu sokilds asagidaki informasiya assosiasiyalari vardir:
X, — Xy, Xy —Xg, X, —Xg,
Yi= Yoo Yo=Y Yi—Ys
2,-2,, 1,—13, I,—1Z,.

Informasiya dedikds, informasiya assosiasiyasi daxilindo
bir xoborin digar xaboras dayisdirilmosi basa diisiiliir. Informasi-
ya [ ilo isaro edilir. Bu monada, informasiyaya, informasiya
assosiasiyasinin mozmunu kimi baxmagq olar.
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Qeyri-trivial, trivial, tamoxsar va eynimanali informa-
siyalarin har biri eyniadli doyisdirmaya, (yoni, trivial infor-
masiya trivial doyisdirmoys va s.) uygun informasiyadir.

Ogor doyisdirmodon sonra voziyyot doyismirso, trivial,
doyisirse geyri-trivial informasiya alinir. Yoni trivial informasiya
odur ki, ikinci xobori ilkin xabardon farqlondirmak miimkiin
olmur. Forqlondirma ¢atinliyi hom tamoxsar, ham do eynimanali
xaborlorin alindig1 halda meydana ¢ixir.

Informasiyaya asks-informasiya ikinci xoboari ilkin xobara
ceviron doyigdirma naticosinds alinan informasiyadir.

Informasiya zanciri dedikdo, enino xobarlor ¢oxlugundan
yaranan zoncir nazards tutulur.

X dclin informasiya zonciri X, — X, — X5, Y u¢lin
Y, — Y, — Y4, 2 U¢ln z, —z, —z, kimidir. Ciinki x, — x, assosi-
asiyasindaki ikinci xabar ( X, ) eyni zamanda X, — X, assosiasi-

yasinda ilkin xobordir.

Informasiya zoncirindoki xoborlor ardicillifi kod zonci-
rindaki ardicilligla eyni seydir.

Tamamlayici informasiya dedikds, informasiya zoncirin-
doki ardicil doyisdirmolorin sonuncusunda alinan informasiya
nozards tutulur. Moasalon, x, —x, —x, informasiya zoncirinds ta-

mamlayici informasiya X, 1,;,1,,;X; kimi olacaqdr.

Imali informasiya - omali doyisdirms noticosindo alinan
informasiyadir.

Oks-omali informasiya — verilmis omali informasiyaya
oks olan doyisdirma noticosinds alinan informasiyadir. Masalon,
Yerin meridianinin 6l¢iilmasi noticosindo alinan 40 000 000
metr amali informasiyadirsa, 1 metrlo Yer meridianinin miiqayi-
sosi noticosindo alinmis kosr adoadi (1/40 000 000) aks-amoali
informasiyadir.
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Osas informasiya — informasiya zoncirinin biitiin assoSi-
asiyalar1 {i¢lin eyni olan omoli informasiyadir.

Oks asas informasiya - verilmis osas informasiyaya oks
osas doyisdirmadir.

Masalon, ogor hor hansi informasiya zoncirindo miixtalif
omoli informasiyalar (1 ,x, = x,,1,,5X, = X, | 3sX; = X,...) ala-
sinda osas informasiyan1 toyin etmok  miimkiindiirss,
(1%, =%y, 1%, = X3 1, X5 = X,...), onda bu asas informasiyalar da-

X X

ha y1gcam sokildo ifado etmok olar: 1 x = x_,.Burada I, osas

informasiyadir. Oks osas informasiya da bu ciir qurulur. Ciinki
enind ¢oxluglar ixtiyari qaydada ndmralonir.
Tamamlayici informasiya belo yazilir: |7 1x = x_ .

Assosiasiyalanmis informasiya assosiasiyalanmig doyis-
dirmoayo miivafiq informasiyadir. Masslon, adoadi kvadratlar cod-
vali assosiasiyalanmis informasiya ilo doldurulur:

Orijinal Obraz

1 1

4
9
16
25
36

D O B W DN

Biitiin bu sadalanan osas anlyiglara sdykenon informasi-
yalagdirma prosesinin on iimumi moanzarasi agsagidaki kimidir.

Yuxarida deyilonlor gostorir ki, xobor hom kod zoncirlori
coxlugu kimi, ham dos informasiya zancirlori ¢oxlugu kimi tosov-
viir edils bilondir. Bu, aslindo o demokdir ki, idaraetmo zanciri,
mahiyyatco, kod va informasiya zoncirlori sobokosidir:
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\ 4
N
—_

°x2 K2xy °y2 KZyz
Y I x23 Y | y23 \ 4 | 223
> > z3
.X3 K3xy .y3 K3yz

Goriindliyli  kimi, ogor sohbot yalmz doyisdirmodon
gedirso, onda kodla informasiya arasinda heg¢ bir forq goriinmdir.
Ciinki kodla informasiya bir vohdot togkil edir. Bunlarin biri
digorini tamamlay1r. Heg biri ayriligda méveud ola bilmir. Lakin
nazors aldigda ki, xobar miioyyon idaraetms zaonciri ilo 6tiiriiliir,
onda bu forq iizo ¢ixir. Ciinki idaroetmo zoncirindo uzununa do-
yisdirmo (kod), enino doyisdirmodon (informasiyadan) koklii
suratdo forqlonir. Lakin bu yanasma aydin gostorir ki, xabarin
idaroetmo zoncirindoki horokoti® kod ve informasiya zencirlori
arasindaki ardicil 6tiirmolor soklindodir. Yoni, xobar névbo ilo
gah kod zanciri halqasinda, gah da informasiya zonciri halgasin-
da olur. Demali, informasiyalagdirma, yaxud xabar yayimi vo ya

2 Ag qocla gara qocun Malikmommadi bir-birine otiirarok aparmasini yada
sal!
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oturtliisti spiralvaridir. Bu iso biitiin horakst novlorinin bas
ganunudur.

Idarsetma prosesindo tosir monbayi tosir gobuledicising
idaroetmo zoncirindo bas veran uzununa doyisdirmolor vasitasilo
tosir edir. Lakin hor bir uzununa doyisdirmo idarsetma zancirin-
doki bir enino doyisdirmonin naticosi kimi meydana sixir. Sado
dillo desok, informasiya yoxdursa, koda ehtiyac yoxdur, kod yox-
dursa, informasiya 6ziinds idealdur, istifadoyo, o ciimlodon, otiir-
mays hazir deyildir.

Bu baximdan, informasiyalasdirma dedikds, orijinallar zon-
cirindoki informasiyanin obrazlar zoncirindoki informasiyaya
cevrilmasi nazords tutulur. Masalon, dlgiilon kamiyyetin doyisil-
mosinin 6l¢ii cihazinin gostarisinin doyismasina ¢evrilmasi infor-
masiyalagdirma hesab edilir. Lakin informasiyalagsdirma zamani
informasiya orijinallar zoncirindon obrazlar zoncirino kegorkon
hokmon araliq informasiya morhslosindon kegir.

Ogoar kod zanciri saxalonarss vo ya qapanmazsa, informa-
siyalagdirmanin simulyativ (sisirdici), dissimulyativ (azaldici) vo
konfuzion (ham sisirdici, ham do azaldic1) kimi {i¢ novii mey-
dana ¢i1xa bilir.

Simulyativ informasiyalagdirma dedikds, elo informasi-
yalasdirma nazords tutulur ki, geyri-trivial doyisdirme naticesin-
do alinmig obrazlarin say1 orijinallarin sayindan ¢ox olur. Yoni,
monbadon Gtiiriilon xobar gabulediciys sisirdilmis sokildo ¢atir.

Dissimulyativ informasiyalagdirma zaman orijinallarin
say1 obrazlarin sayindan ¢ox olur. Bu halda, monbads hasil edilib
kanala daxil edilon xobarin bazi elementlori {invana ¢atmur.

Konfuzion informasiyalagdirma dedikdo, simulyativ vo
dissimulyativ informasiyalardan amolo golon informasiya noazar-
dos tutulur.

Biitlin bu deyilonlori yekunlagdirarkon geyd etmok lazimdir
ki, kod zancirindaki doyisdirmalor maddi-enerji mahiyyatli, infor-
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masiya zoncirindoki doyisdirmolor iso struktur mahiyyatlidir.
Maddi-enerji mahiyyatli proseslor enerji sarfi ilo bagl olur. Hal-
buki, struktur doyisdirmolori fiziki deyil, dalga kimi, hondosi
mahiyyatlidir. Dalga, su sothinin enina doyismasi oldugundan,
onun sahili larzays salmaq giicii oldugu kimi, idarasetma zancirin-
doki enino doyisdirmo mahiyysti dasiyan informasiyanin da
iinvan1 doyisdirmok giicii vardir. Lakin informasiyanin bu doyis-
dirici, tosiredici giicli yalniz o halda reallasir ki, o koda yiiklonmis
olsun. Ciinki, dalga suya yliklonmazsa sahili lorzoys sala bilmoz.
Idaroedici sistemin vozifosi idaro edilon sistemdo lazimi
doyisiklik torotmokdon ibarst oldugundan, bu vozifonin icrasi
iiclin diizgiin informasiyalasdirma tolob olunur ki, buna da
transinformasiyalagdirma deyilir. Yoni, transinformasiyalagdir-
mada 1, =1,, sorti ddonir. Bu halda trivial transinformasiya-

2
lasdirma trivial kodlarin komaoyi ilo hoyata kecirilir. Trivial kodlar
tamoxsar vo eynimonali kimi iki név oldugundan, analoji trans-
informasiyalasdirmalarin reallasdirilmasi miimkiin olur. Analoq
transinformasiyalasdirma biromalli transinformasiyalasdirma kod-
larinin kémoayi ilo reallasdirilir. Tamamlayict kodlar trivialdirsa,
bu, kompensasiyaedici transinformasiyalagdirma adlanir. Tamam-
layict kodlarin eyniliyino osason miiqayisali transinformasiyalas-
dirma reallagdirilir. Qeyri-trivial kodlarin forgliliyi osasinda iso
gadaganedici transinformasiyalagdirma hoyata kegcirilir. Masalon,
ogar xastoliyin simptomlart varsa, demali, pasiyent xastadir, ogor
simptomlar yoxdursa, pasiyent saglamdir montiqino gora, sonun-
cu qadaganedici transinformasiyalasdirmadir.

Miixtolif sabablor tiziindon bir sira hallarda transinformasi-
yalagdirma miimkiin olmur. Bu halda, psevdoinformasiyalasdirma
(toxolliisiin informasiyalasdirilmasi) bas verir. Psevdoinformasi-
yalasdirma zamani miioyyan xabarlor bir ne¢o kod zonciri liglin
timumi olur. Psevdoinformasiyalagdirmanin naticosindo psevdo-
informasiya alinir. Psevdoinformasiyanin simulyativ, dissimulya-
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tiv vo konfuzion novlori vardir. Konfuzion psevdoinformasiyalas-
dirma birqat vo ikigat olur. Masalon, eyni simptomlar bir ne¢o
xastalik ti¢lin eyni ola bilar.

Bozi kod zancirlori yarimgiq oldugda dezinformasiyalasdir-
ma bag verir. Bunun noticasindo dezinformasiya alinir. Bunun da
simulyativ, dissimulyativ vo konfuzion novlari vardir. Simulyativ
dezinformasiya o zaman alinir ki, bazi kod zencirlarinin orijinalt
olmur. Dissimulyativ dezinformasiyada iss, oksina, bazi kod zon-
cirlori obraza malik olmur. Konfuzion dezinformasiya o zaman
aliir ki, boazi kod zencirlari orijinallara, digor kod zancirlori is9
obrazlara malik olmasin.

Heg bir kod zancirins aid olmayan informasiya parainfor-
masiya adlanir. Bu, parainformasiyalagdirma noticosindo mey-
dana ¢ixir.

Heg bir kod zoncirino aid olmayan, lakin informasiya zanci-
rind aid olan xabar paraxeber adlanir. Orijinallar zoncirindoki
paraxoboro paraorijinal deyilir. Obrazlar zoncirindoki paraxobar
paraobrazdir. Parainformasiya hom do xabarlordon biri paraxobor
olan assosiasiyadaki informasiyadir. Parainformasiyalasdirma
odur ki, onda parainformasiya istirak edir. Parainformasiyalagdir-
ma ayrica movcud olmur. O, informasiyalasdirmaya paralel pro-
sesdir. Parainformasiyalagdirma transinformasiyalasdirmada da
miioyyan rol oynaya bilir. Paratransinformasiyalagdirma odur ki,
orijinallardaki paraniformasiya ilo obrazlardaki parainformasiya
eynidir. Paratransinformasiya paratransinformasiyalagdirma nati-
casinda obraz vo paraobraz assosiasiyasinda olan informasiyadir.
Masalon, elektrik stansiyasindan xatto gorginlik verilon kimi ham
stansiyadaki, ham do transformator yarimstansiyasindaki kontrol
lampalarin eyni zamanda isiqlanmasi paratransinformasiyadir ki,
osas Otiirmoni (gorginliyi) miisayiot edir. S6hbot zaman1 mimika
elementlorinin istiraki da paratransinformasiyalasdirmaya misal-
dir. Ogor obrazlardaki parainformasiya orijinallardaki parainfor-
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masiyadan farglonirss, onda bu, paradezinformasiyalasdirma
hesab olunur. Bu prosesds istirak edon informasiya paradezinfor-
masiya adlanir. Bunun da simulyativ, dissimulyativ vo konfuzion
ndvlori vardir.

Miixtalif idaraetmo konturlar1 arasinda bas veran informa-
siyalasdirma metainformasiyalasdirma adlanir. Idaroetmo iiciin
ayri-ayr1 konturlararasi olagolordo daginan informasiyadan
istifado edon konturlar coxluguna metaidaroetms konturu deyilir.
Konturlararasi enino xabar metaxobordir. Bir konturun obrazlar
coxlugundan alinib basqa konturda orijinallar ¢oxlugu kimi
istifado edilon metaxobar metaorijinal adlanir. Bir konturdaki
metaorijinalla  basqa  konturdaki  metaorijinal  uzununa
assosiasiya  yaradirsa, bunun  noticesi  metaobrazdir.
Metaorijinalin metaobraza cevrilmasi metakod adlanir. Hom
metakodun, hom do metainformasiyanin trivial vo geyri-trivial
novlori vardir. Metainformasiyalasdirmanin da simulyativ,
dissimulyativ vo konfuzion névlori mévcuddur.

Beloaliklo, gergok idaroetmo metatransinformasiyalagdirma,
metapsevdoinformasiyalasdirma, metadezinformasiyalasdirma vo
metaparainformasiyalasdirma proseslarinin ¢ulgalasdigi son doro-
co miirokkob se¢mo prosesidir.

Idarsetmo baximindan, homginin, yararl informasiya,
artiq informasiya, parazit informasiya, tasviredici informasiya,
ilkin informasiya, ilkin xabar, identifikasiyaedici informasiya
kimi informasiya novlari ds ¢ox vacibdir.

Idaroetmo prosesi iigiin verilmis olan verilmis informasiya
zoncirindoki miimkiin minimal informasiya yararlh informasiya
hesab edilir.

Verilmis informasiya zoncirinin digor informasiyalarindan
alinmis informasiya artiq informasiya sayilir.

Verilmis idaraetmo prosesindon konarda yaranan informa-
siya parazit informasiyadir.
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Artiq informasiyaya: takrar informasiya, aks-informasiya,
tasadiifi informasiya, verilmis idaraetmoa prosesi iigiin lazim
olan amali informasiya ilo yanasi meydana ¢ixan tamamlayici
amali informasiya, hamcinin, simulyativ psevdoinformasiya
aiddir.

Parazit informasiyaya: simulyativ dezinformasiya va simul-
yativ paradezinformasiya aiddir.

Yararl informasiya: tasviredici va identifikasiyaedici ol-
magla iki néva boliiniir.

Tasviredici  informasiya  informasiya  zoncirindoKi
miioyyan xobari tasvir etmak {i¢iin lazim olan minimal miimkiin
informasiyadir.

IIkin informasiya — informasiya zeoncirindoki ilk xeberi
tayin etmok {igiin lazim olan tosviredici informasiyadir.

Ilkin xabar o xabordir ki, onu doyisdirib informasiya zon-
Cirinin birinci xabari etmak lazimdir.

[lkin xoberi almagq {i¢iin verilmis idaroetma konturuna nozo-
ron konar dayisdirici tosir olmalidir. Mosalon, yiiksokliyi toyin
etmok tliglin doniz soviyyasi konar doyisdirici tosir kimi secilir.
Yoni, konar doyisdirici tosir ilkin xabora nozaran ilkin informasi-
yadir.

Identifikasiyaedici informasiya dedikdo, informasiya zon-
cirindoki haor bir ayrica xabari tosvir etmok ii¢iin lazim olan
miimkiin minimal informasiya nozards tutulur.

Bir xabari digorinden ayirmaq {iglin miioyyan meyardan
istifado etmok lazim golir. Meyar kimi zaman, mokan, qayda va s.
gotiirtilo bilor. Zaman meyar1 xabarin bagverma anim toyin edir.
Mokan meyar1 xoborin bas verdiyi yeri toyin edir. Qayda meyari
159 xabarin ndmrasini tayin edir.

Tasviredici informasiyanin miqdarini bilmokls identifika-
siyaedici informasiyanin miqdarini toyin etmok miimkiindiir vo
oksina.
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Bolmo 2. Informasiya va kodlasdirma nazoriyyasi

2.1. Informasiyanin kamiyyatcd dl¢iilmasinin
nJzari dsaslari

Informasiya anlayis1 vo onun siini vo tabii sistemlords oyna-
dig1 rol birdon-birs dork edilmomisdir. Bu, fizika, biologiya,
folsofs, rabito nozariyyasi va s. kimi elm sahslorinds oldo edilmis
biliklorin naticasi olaraq formalagmisdir.

1877-ci ildo L. Bolsman termodinamik entropiyani “catis-
mayan informasiya” kimi xarakterizo edorkon, onu he¢ kim basa
diismadi.

1948-ci ildo K.Sennon informasiya nazariyyasini yaradar-
ken, onun entropiya iigiin verdiyi H =119 P diistur ilo Bolsma-
nin He=kloge  dijstyrunun oxsarligi qizgin miibahisalora sabob
oldu.

L.Brillyuen “neqentropiya prinsipi” ilo biitiin miibahisolora
son goydu.

Homin problema falsofi idrak nozoriyyssi tamamilo basqa
torofdon golib ¢ixdi. Falsofo informasiyan1 materiyanin tomal xas-
sosi elan etdi.

Fizika iiciin enerji anlayis1 nadirso, kibernetika vo biitov-
likkds sistemologiya iiciin do informasiya anlayisi eynidir. Tasa-
diifi deyildir ki, A.N.Kolmoqorov: “kibernetika — informasiyan
gobul edo, saxlaya, isloyo vo idaraetma vo tonzimloma {igiin isti-
fado edo bilon ixtiyari tobistli sistemlori Gyronon elmdir”- deyir.

Kibernetika informasiyanin komiyyatca 6l¢lilmasinin miim-
kiinlilyline sOykonir.

Bos informasiya nadir? Malum maonbaolora goro, informa-
siya (informacio) latin soziidiir, izah etmok monasina golir.
Lakin bizim fikrimizco, informasiya — in (mdvcud olan) +
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for/for (kisi) + ma (qadin) + si/su (mokan) + ya (i¢in agilmast),
yani “mdvecud olan kisi vo qadinin mokanda 6z i¢ini agmasi,
izah etmosi, xoborlogsmasi, sohbat etmasi” monasina golon ¢ox
godim bir ciimlodir.

Izah etmok, ilk novbada, insana moxsus keyfiyyot kimi
gavranildigindan, informasiya proseslori uzun illor boyu yalniz
insan psixikasi ils alagoadar proses kimi dork edilmisdir. Bu, bir do
onunla baghdir ki, “informasiya” sozii “Informasiya nozariyyosi”
meydana golmazdon ¢ox-cox avval igladilmis vo monast molum
sayllan s6z olmusdur. Hom do heg¢ kim fikir vermomisdir ki, bu
sozli harada islotmok olar, harada olmaz. Elo ki, kibernetika
meydana ¢ixdi, insanla-insan, insanla-heyvan, insanla-masin, hey-
vanla-heyvan, masmla-masin... arasinda qeyri-maddi olagoni
mioyyonlogdirmok lazim goldi, o zaman “informasiya” anlayisi
oldugca miirokkoblogdi vo onu limumi sokildo miioyyon etmok
miimkiin olmadi. Noticads, bu islo moggul olanlarin horasi infor-
masiyaya bir torif vermoyo basladi. Beloliklo, informasiyanin
coxsayl toriflori yarandi. Lakin vahid torifin olmamasi “infor-
masiyanin migdari’ni1 6lgmays, onu yadda saxlamaga, 6tiirmaoyo,
emal etmaya gotiyyon mane olmur.

Asagida  gostorildiyi  kimi, informasiyanin komiyyat
nazariyyasinin asasinda K.Sennonun

H:—ZmZPi-IOQPi

diisturu durur. Bu diistura géro H yalniz o zaman sifra borabor

olur ki, R ehtimallarindan biri vahido borabar olsun. Bu iso

miioyyonlik, yoqinlik vaziyyastidir. Beloliklo, hor biri miisyyan
ehtimalla bas vera bilocak hadisoler ¢oxlugundan har hansi birinin
artiq bas verdiyi tosdiq olunaraq, geyri-miioyyonliyi sifra
endirirso, onda K.Sennona goro, H komiyyati “segmo imkanimim
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mantigo uygun komiyyat 6l¢iisli vo ya informasiyanin migdarinin
Olgtistdir”.

Goriindiiyti kimi, informasiyanin miqdari elo bir iisulla
mioyyon edilir ki, “informasiya nodir?” vo “informasiyanin
migdari nadir?” kimi suallara he¢ yer do qoymur.

Elmi baximdan bu ciir yanagsma soksizdir. Lakin “informa-
siyanin miqdar1” termini o gqodar do aydin deyildir. Ciinki, miicor-
rod do olsa, agor informasiyanin miqdar1t molumdursa, onda
informasiya da malum olmalidir. Halbuki, informasiya nozariyyo-
si “informasiya nadir?” sualina cavab vermir vo onu heg garsisina
mogsad kimi do goymur. Odur ki, K.Sennon yaratdigi nazariyyani
ilk variantda “riyazi rabito nozoriyyesi” adlandirmisdir. Yalniz
sonradan bu nozariyys “Informasiya nozariyyesi” kimi tanmmus-
dir. Bu iso onunla baglt olmusdur ki, K.Sennondan avvol R.Xartli
toklif etdiyi riyazi anlayis1 informasiya adlandirmigdi.

N.Viner “Kibernetika” asarinds yazir ki, “...0d{in zohar ha-
zirladig1 kimi, ozolonin enerji hasil etdiyi kimi, beyin mexaniki
yolla fikir hasil etmir. Informasiya elo informasiyadir, o no
materiyadir, no do enerji”. Lakin sonra N.Viner “Kibernetika va
comiyyat” adli kitabinda gostorir ki, “informasiya xarici aloma
Oyrosmo va 0z tosovviiriimiizii ona uygunlasdirma prosesindo
hamin miihitden oxz etdiyimiz mazmunun ifadssidir”. Kufinyala
gora, “psixik iz buraxan istonilon fiziki tasir kibernetikada infor-
masiya adlanir”. K.Sennon yazir: rabitonin osas vozifasi ondan
ibaratdir ki, bir yerde hasil edilon vo gondarilon xobori basqa
yerds doqiq vo ya toxmini yenidon tokrar etmok miimkiin olsun.
Cox hallarda xoborlor miioyyon fiziki vo ya diisiiniilmiis mona
kasb edir. Lakin rabitonin bu ciir semantik cshatlorinin maose-
lonin texniki torafi ilo heg bir alagesi yoxdur”. Goriindiiyii kimi,
K.Sennonun meyli informasiyani mozmundan sorfnozor
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etmokdir. Bu nozoriyyo informasiyanin miqdarini “miimkiin
hallar ansambli”na gors toyin edir:
“(pearmois May) @
P(A). P(A),..., P(A.)

Burada: Av» A2+ Aw-bir-birini qarsiliql inkar edon hal-
lar, P(AD, P(A),-, P(An) -homin hallarin basvermo ehtimal-
laridir.

“Miimkiin hallar ansambli”nin asas xassasi ehtimallarin
cominin 1-o barabar olmasidir. Yo ni:

P(A) + P(A)+. +P(A) =D P(A) =1 o

Bu, o demokdir ki, miimkiin hallardan biri hokmon bas
vermolidir. Ciinki, oks halda xobor 6tiirlilmasi prosesi bas vermaz
va informasiyanin miqdarini toyin etmok mosalasi monasizlasar.

Belalikls, informasiya — xabaorin mona yiikiidiir. Xaobor-
otiiriilon molumatdir. Xobar monbads hasil edilir, tinvanda is-
tehlak olunur. Xobor monboyi dedikds, 6ziindon informasiya
stialandira bilon obyekt nozards tutulur. Xobaor iinvani iso infor-
masiya gobul eds bilon obyektdir.

Xabar simvol, matn vo sokil formasinda 6tiiriilo bilir. Sim-
vol formas1 — horf, rogom, isars vo s.-don ibarat on sado forma-
dir. Buna goro do simvol formast yalniz sado signallarin 6tii-
riilmosindas istifads edils bilir. Signal — elementar xabardir. Matn
formasi informasiyanin nisbaton miirokkeb toqdimat formasidir.
Motn formasinda da simvollardan istifads edilir. Lakin burada
simvollarin kombinasiyalar1 genis totbiq olunur. Bu iso motn
formasinin genis totbigine imkan yaratmigdir. ©n miirokkab for-
ma sokilotiirma formasidir. Cunki bu forma hadden ¢ox informa-
siya tutumludur. Informasiyatutumluluq anlayis1i gostorir ki,
informasiyamin hocmi vo miqdar1 vardir. Informasiyanm hocmi
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dedikdo, onun yiiklondiyi isaralorin (dastyicilarin) say1 nazordo
tutulur. informasiyanin miqdar1 iso logv edilon geyri-miioyyen-
liklo &l¢iiliir. Informasiya dastyan xoborlor hava, su, elektrik, efir,
siia vo s. ilo otiiriiliir. Informasiya dtiiron miihits dil deyilir. infor-
masiya kagizda, parcada, agacda, domirda va s. saxlanir. Informa-
siya saxlayan miihit yaddas adlanir.

Belolikla, informasiya-yaddaslar arasinda mévcud olan dil-
lorin mana yiikiidiir. Dilin yaddasi, yaddasin da dili var.

Informasiyanm saxlanmasi vo otiiriilmasi {i¢iin istifads
edilon dasiyicilarin minimal sayr 2-don az ola bilmaz. Ciinki
miiqayiso {iglin az1 2 element lazimdir. Beloliklo, informasiyanin
on sado vo universal togdimat formasi 2-lik formadir. Bu, "ha"
vo "yox" kimi elementar miinasibat bildiricilorinin yiiklondiyi 1
vo 0 rogomloridir. 1-elektrik ¢orayani var, 0-corayan yoxdur —
demakdir.

Belolikla, 0 vo 1 simvollarindan 2-lik motn yaradilir. Yoni,
informasiya — 0 vo 1 istehsal edo bilon yaddasla homin simvol-
lar1 istehlak edos bilon yaddas arasinda bu raqemlari 6tiira bilon
dilin dasidig1 0 vo 1-lorin elementar mona yiiklorindon omalo go-
lan biitdv, bitkin monadir.

2.2. Informasiya va kodlasdirma nozariyyasinin
vazifalari

Obyektlor arasinda informasiyanin otiiriilmesinden dani-
sarkon adoton, ya biitovliikdo obyekt hagqqinda, ya da onun ay-
r1i-ayr1 elementlorinin voziyyotine dair molumatlar kompleksi
nazards tutulur. Obyekt (informasiya manboyi) haqqinda alinan
konkret malumatlar xabar adlanir. Xabarlor signallarin komoyi
ilo otiiriiliir. Signal—zamanda vo mokanda informasiya dasiyi-
cisidir. Signallarin bir ne¢o novii vardir:
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e goriinan signal (televiziya tosvirlori)

e sos signali (zoang)

e eclektrik signali (miisbot vo monfi impulslar)
e radio signali va i.a.

Bir signal bagqa signala sobob ola bilir. Signallar bir-biri
ilo hom mokanca, ham do zamanca slagqads ola bilirlar. Signal-
obyektin voziyyatinin doyisilmasinin noticosidir.

Informasiya 6tiirma prosesindo obyektin vaziyyatinin do-
yisilmosi ganunlart kod adlanir.

Xaboarlorin signallara yiiklonmasi asagidaki marhalalorden
kecir:

a) dayisdirma (xabarin kodlagdirmaya uygun sokilo gatirilmoe-
si);

b) kodlasdirma (xobar elementlorinin miioyyan ganun {izra qu-
rulmasi);

v) modulyasiya (kodlagdirilmis xabari signala gevirmak tigiin
otiirticti miihito tosir edilmasi).

Signallar zamandaki vaziyyatine gora: statik vo dinamik
olur. Statik signal obyektin voziyyotinin dayaniqlt doyisikliyini
gostarir. Dinamik signal obyektin voziyyatinin kasilmoaz doyisil-
masini oks etdirir.

Rabito kanalinin girisindoki horflar, isarslor vo keyfiyyot
olamotlori ardicilign giris kod sézii, ¢ixisdakilar iso ¢ixis kod
sozii adlanir. Giris kod sozlorindon tortib edilon xobarlor ilkin,
¢ix1s kod sozlarindan tortib edilon xabarlar isa ikinci xabar adla-
nir. Bu halda kodlasdirmaya ilkin xabarlordon ikinci xabarlora
kegid kimi baxilir ki, burada da kod homin kecidin hoyata
kecirilmasi alqoritmi kimi tasovviir edilir.

Xabarlar va signallar qurulusuna goérs 2 néva boliiniir: kasil-
maz va diskret. Ogor signal (xobor) amplitudalarin sonlu inter-
valinda ixtiyari qiymat alirsa, bu, kasilmoaz, mohdud sayda qiy-
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matlor alirsa, bu, diskretdir. Kosilmaz signallara nisbaton diskret
signallar informasiyanin otiirtilmesinde daha genis istifads edilir.
Ciinki, diskret signallar rabito kanalindaki maneolors daha davam-
lidir, sohvlor asan agkar olunur vo an baslicasi, kompiiterdo asan
islonir. Kosilmoz signallar kvantlagdirma metodu ilo diskret
signallara gotirils bildiyindan, biz yalniz diskret siqnallara diqqst
yetiracayik.

Diskret xaborin vahidlori diskret verilislor adlanir. Bu veri-
liglor miixtalif fiziki xassoloro malikdir ki, buna da keyfiyyat
alamatlori deyilir. Keyfiyyot olamotlorindon: qiitb, amplituda,
zaman, tezlik vo tezlik-zaman oslamotlorini misal géstormok olar.

Qiitb slamoti manfi vo miisbat impulslara asaslandigindan,
keyfiyyotlarin say1 m= 2 -dir.

Amplituda olamati nozari olaraq sonsuz olsa da, tocriibado
yalniz iki olamatdan istifads edilir: signal var, signal yoxdur.

Zaman olamotinin sayr m>2-dir. Elementar verilisin
uzadilmas1 maneslordon qorunmagin genis yayilmig vasitosidir.

Tezlik olamaoti dedikds, verilonin tamamlanma tezliyi no-
zards tutulur.

Cox zaman bir-ne¢o keyfiyyot olamotindon birgo istifado
edilir. Bu, 6tiirmanin etibarliligini yliksoltmoyo imkan verir. ©n
genis yayillmis qarisiq olamatli kod tezlik-zaman olamatli kod-
dur. Bu ciir kod miioyyan uzunluglu, ¢ox tezlikli verilonlardon
toskil edilir. Elementar verilonlor zamana gors siralanir. Bu ciir
keyfiyyatlorin say1 kK =m +m, olur. Burada: m, vo m, - uygun

olaraq tezlik vo zaman olamatlorinin sayidir.

Secilmis kodlagdirma metodundan asili olaraq, xabarlor
ansamblinda veriliglor qruplagdirilir.

Otiiriilon hor bir xobar ilkin xobarlor ansamblindan tosadiifi
secmonin noticasi oldugundan, hor bir xaborin alinmasi miioyysn
ehtimalli tosadiifi hadisadir.
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“Informasiya va kodlasdirma nazoriyyasi’nin osas vozifasi
elo rabita sistemi isloyib hazirlamaqdan ibaratdir ki, bu sistem
Oziinlin giicii, tezlik zolagi, 6tlirmo vaxti vo s. kimi parametrlo-
rinin minimal qiymatindo lazimi 6tiirmo dogiqliyini tomin etsin.

2.3. Informasiyaétiiron sistemin modeli. Rabits kanallar

Informasiya nego iisulla tosvir edilo bilirsa, onu bir o
qodor sayda iisulla 6tiirmak olar.

Xaborlori monbadon (obyektdon) linvana otiiron texniki
vasitolor kompleksina 6tlirms sistemi deyilir.

Otiirma sisteminin modeli dedikdo, asagidaki sxem basa
diistliir:

informasiya _’| sifrator |_>| sixma l_, maneays davam-
monbayi 11 kodlasdirma
ugultu |—> rabito kanal

alinan o desifrator ol acma maneays davam-
informasiva i i g B I ekodlasdirma

Informasiya - maddi olmayan obyekdir, onun komoyi ilo
real, virtual va tosavviir olunan obyektlari istonilon daqiqlikls izah
etmok olar. Informasiya - qeyri miioyyanliyin oksidir.

Rabits kanali - informasiya oOtliron miihitdir, ilk névbado
otiiriilon malumatlarin maksimal siirati ilo xarakterizo olunur.

Ugultu - rabito kanalina informasiya otiirtilon zaman mane-
odir.

Kodlasdirma - diskret informasiyanin asagidaki tisullardan
biri ilo doyisdirilmasidir: sifroloma, sixma, ugultudan miidafia.
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Rabito kanalinin ugultusuz tutumunu bu kanalda miimkiin
olan dalga proseslorinin maksimal tezliyini bilmoklo toxmini
hesablamaq olar. Hesab etmok olar ki, molumatlarin 6tiiriilmo
stirati, bu tezlikdon az deyil. Masolon, tezlik 1000 hs olduqgda, on
azi 1 Kbod siirsti ilo molumatlarin Gtiiriilmosini tomin etmak
olar.

Tezlik haddi ilo olagedar rabito kanalina misallar: Teleq-
raf-140 hs, telefon-3.1 Khs gador, qisa dalga (10-100 m) - 3-30
Mhs.

Coxkanall1 rabito sisteminds signallar1 birlogdiron vo ayi-
ran qurgular movcuddur. Coxkanalli sistemds bir nego obyektin
informasiyast bir rabito xotti ilo otiiriiliir vo bu xotto bir nego
iinvan qosula bilir. Coxkanalli sistemdo kodlasdirict qurgular
birlosdirici qurgulardan avval, dekodlasdirict qurgular iss ayirici
qurgulardan sonra yerlosdirilir.

Coxkanalli sistem ¢oxnaqilli vo ya ¢oxxatli sistem demok
deyildir. Rabito kanali dedikda, 6tiirma texnikasi, rabito xotti de-
dikds iso yalniz informasiya dasiyan signallarin yayildigr miihit
basa diisiiliir. Rabito xottinin buraxiciliq gabiliyystini artirmaq
magsadi ilo bir xatlo eyni zamanda bir nec¢o obyektin xabarlorini
ottirtirlor. Buna sixlagdirma deyilir. Bu zaman xatt timumi olsa
da, har bir obyekt 6z xobaorini 6z kanal ilo Otiirtir.

Bozan bir obyektin bir nega tinvani olur. Obyektls tinvanlar
arasindaki rabito ardicil, radial, sorikli va agacsakilli qurulusa
malik ola bilir.

Ardicil qurulusda iinvanlar zonciri yaradilir.

Radial qurulusda biitiin {invanlar obyektlo bilavasito ola-
qgolondirilir.

Sorikli qurulus ardicil va radial qurulusun kombinasiyasi-
dir.
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Agacsokilli qurulus iso ardicil vo radial quruluglardan yara-
dilmig saxali qurulusdur.

Rabito xattinin ndviindan asili olaraq rabito kanallari: metal-
xotli naqil kanal, efirxotli radio kanali, isigxotli optik kanal vo
suxatli hidroakustik kanal kimi névlors boliintir.

Rabito kanalinin tezlik zolagi genis olduqca eyni vaxtda
daha ¢ox informasiya 6tlirmok miimkiin olur. Optik kanalin bura-
xiciliq gabiliyysti daha ¢oxdur.

2.4. informasiyanin kamiyyoatca qiymotlondirilmosi

Informasiyanin miqdar1 hadisalarin sayindan asili olsa da,
otiirtilon faktdaki namalumlugun logv edilmasi ils 6l¢iiliir.

Bir halda ki, xabar étiiriilorken simvollar qruplarindan biri
secilir, onda on sado halda bir-birini inkar edon va tinvan {igiin
eyni aprior ehtimala malik olan 2 xabordan biri segils bilar. Yo-
ni, xobor Otiirmak ti¢lin on sado hal “hs-yox” segmosindon
ibaratdir ki, burada da “ho”-1, “yox”-0-la isars edilir. Bu se¢mo-
nin naticasinda alman informasiyanin miqdari vahid qabul edil-
misdir. Buna 2-lik vahid ve ya bit (ingilisco, binary digit) deyilir.
Masalon, asagidaki suallarin har birinin cavabi 1 bit informasiya
dasiyir:

e gotiirlilon rogom ciitdiirmii?
e metrodan ¢ixan qadin xeylagidirmi?
e metal pul gerb liziinomi diisdi? vo s.

Sual basqga ciir qoyuldugda cavabin dasidigr informasiya-
nin miqdari 1 bit olmur.

Bas informasiyanin miqdarini neca 6lgmali?

Har seydon ovval, informasiyanin miqdart additivlik xasso-
sino malik olmalidir. Yoni, metoddan, aparatdan, kanaldan asilt
olmayaraq 6tiiriilon simvollarin say1 ¢ox olduqca, alinan informa-
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siyanin miqdart da ¢ox olmalidir. Teleqramda no qodor ¢ox s6z
varsa, bir o qador ¢ox informasiya Gtiiriilmoesi imkan1 vardir. Bu-
rada, informasiyanin miqdarini qiymatliliyi ilo qarisdirmaq olmaz.
Yoni, az miqdarda informasiya son doraco qiymatli ola bilor vo
oksina. Lakin pragmatik aspektin rabito kanalma doxli yoxdur.
Odur ki, kanal no gader ¢ox masguldursa, bir o gqoder ¢ox infor-
masiya Gtlirmiis hesab olunur. Yoni, 6tiiriilon informasiyanin mig-
dart yalmiz 6tiirma sisteminin movqeyindon 6lgiiliir. Lakin infor-
masiyanin komiyyotco giymatlondirilmosi R.Xartli mévqgeyindan
asagidaki kimi toyin edilmigdir.

R . Xartli farz edir ki, m simvollu alifbadan har birindo n
element olan kombinasiyalar naticosindo m" sayda xobar diizalt-
moak olar. Yoni:

N=m" 1)

Mosalon, 2 simvollu (m=2) alifba ilo 2 dons 1 simvollu
(0; 1), 4 dona 2 simvollu (00; 01; 10; 11), 8 dena 3 simvollu (000;
001; 010; 011; 100; 101; 110; 111) xaobar yaratmaq vo Otlirmok
miimkiindiir:

Goriindiiyti kimi, N xabarlorinin sayr xabar elementlarinin
saymdan eksponensial asilidir. Lakin kombinasiyalarin qurulusu
aydinca gostorir ki, N komiyyoti informasiyanin miqdari kimi
gotiiriilo bilmoz. Ciinki, bu kombinasiyalar yalniz 2' sirasinda
tam yiiklonmis olur. Qalan hallarda yaradilan kod kombinasiyala-
rinda is9 xeyli yiiksiiz elementlor mévcud olur. Bels ki, masalon,
4 xabari kodlasdirmagq tigiin iki 2-lik mortobs kifayat etdiyi halda,
5 xabari kodlasdirmaga ii¢ 2-lik moartabs tolob olunur vo 6ziindon
ovvalki 4 xabarin har birindo 1 bos element yaranir. Yoni:

00,01,10,11 000, 001, 010, 011,100

4 5
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Bununla bels, bir sey aydindir ki, informasiyanin miqdari
additivlik xassasi ilo yanasi, eksponensialliq xassasino do
malik olan komiyyatdir. Odur ki, 1929-cu ildo R.Xartli
informasiyanin miqdarini 6lgmok {i¢iin agsagidaki diisturu toklif
etmisdir:

I =logN =logm” =n-logm (2)

Goriindiiyii kimi, (2) diisturu hom additivliys, hom do eks-
ponensiallia cavab verir. Bu diistur Bolsmanin termodinamik
entropiya diisturuna ¢ox banzayir. Bu banzomo homin hadisslorin
tobiotco oxsarligindan irali golir ki, bunu da K.Sennon siibut
etmisdir.

Belalikla, an sads hal {i¢iin:

I =log, N bit yazmagq olar.
Buna analoji olaraq:
I =log,, N =Ig N dit vo ya xartli,
I =log, N =InN nit vo ya nat yazmaq lazim golir.

Sonralar molum oldu ki, (1) diisturu astli olmayan eyni
ehtimalli hallarda informasiyanin hacmini ifada edir.

Xartli diisturuna asason, 8 xobarin har biri 3 bit informa-
siya dasiyir:

| =log, 8 = log, 2° =3log, 2 = 3 bit/simvol

Bu o demoakdir ki, 8 xabarin har birini avaz edan kodun har
1 simvolunun informasiya ytikii 1 bitdir. Bunu izah etmok {i¢lin
forz edok ki, A, B, C, D, E, F, G, H harflorini 2-lik kodla avaz
etmok lazimdir. Bu halda A= 000,B=001,C=010, D =011,
E=100,F=101,G=110 vo H=111 kimi kodlara malik olar.
Gorilindiiyti kimi, har bir latin horfi 3 ikilik simvolla kodlasdiril-
misdir ki, bunlarin da har biri 1 bit informasiya dastyicisidir.

50



Digar tarafdon, bu onu gostarir ki, baxdigimiz istonilon harfi
secmok ticiin 3 dofo “ho-yox™ proseduru icra etmok lazimdir.
Se¢mo asagidaki kimi tosvir edilo bilor:

N

Qe 1e
000/\010 10e 1le
0000/(§0 Dlovo lﬂho llho

A B C D E F G H

Goriindiiyl kimi, sacaranin sol golu 0, sag qolu 1-ls isaro
edilmisdir. Odur ki, ilk rogomi 0 olan kodlar gsacaranin sol gana-
diny, 1 olanlar ise sag qanadini omolo gatirir.

Analoji olaraq, 16 harfin kodlagdirilmasi {i¢iin 4 se¢mo, 32
harfin kodlasdirilmasi iiciin iso 5 segcmo tolob olunur. Ogor alif-
banin isarslori sayr 2"sirasi deyildirso, onda hor bir horfdoki
informasiyanin miqdari 2-nin doracasine borabor olmayacaqdir.
Buradan aydin olur ki, yuxarida dediklorimiz yalniz bir-birinden
asili olmayan eyni ehtimalli hadisalor ti¢lin dogrudur. Dogrudan
da, tutaq ki, olifba m isarodon ibarstdir. Har isars bir kiirociyin
{izorino yazilmugdir. Isaroli kiirociklorin hamist hor hansi bir
qutudadir. Onda istonilon bir horfin qutudan ¢ixarilmasi ehtimali

_ 1 olacaqdir. Bu halda isa:
P=m

I =logm' =1-logm = Iog% —logp*=—logp (3)almnir
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Yoni, har bir eyni ehtimalli signalda dasinan informasi-
yanin migdart hamin signalin ehtimalinin manfi loqarifmina
barabordir.

Moasalonin belo qoyulusu K.Sennona moxsusdur. Yoni, in-
formasiyanin miqdar1 tgiin  K.Sennonun toklif etdiyi vo
Bolsmanin termodinamik entropiya iiciin verdiyi diistura
banzoyon (3) diisturu oslinds, mosslonin Xartli qoyulusundan
ehtimalli qoyulusa kecirilmasinin birbasa noticasidir.

Indi forz edak ki, xabari tortib etmak iiciin m keyfiyyat
olamotina malik olan n isars vardir. Bu zaman iolamatli isaro-

nin xabardas istirakinin aprior ehtimali _ _ 1 olacaqdir.

P m

Ogor N isaro arasinda iolamatli isarolorin sayr n, qoder

olarsa, onda i alamatli isaralorin xabarda istiraki tezliyi ™ olacag-
n

dir.
Ogar 1-ci keyfiyyot alamatini n,, 2-ci slamati n, vos. m-Ci
olamoti N, ilo isaro etsok, onda xobordoki elementlorin (imumi

say1 asagidaki qodor olacaqdir:

m
N=n, +N,+.+N+.+0, = DN
i=1

i olamotli 1 isaronin xobordo istiraki ehtimali pf, 2 isa-
ronin ehtimali p’ oldugundan, n isaronin xobordo istiraki ehti-
mali p; olar. Bu halda p, pJ-,..., p™,..., pi» ehtimalli isarslo-
rin miioyyon miqdarinin xabordo birgs istiraki ehtimali:

P=pMt - pe..ph..pi= lml[ pr (4) olar.
n— coolduqda, % »% _ p, olur. Belolikla, n kifayat godor bo-

yik oldugda: " _ ,, buradan da n; ~ n- p; yazmaq olar. Bunu
n 1
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(4) diisturunda yerino yazsaq, p _ ﬁ pre alarig. R-nin bu giy-

motini (3) diisturunda yerins yazsaq:
Il =—logP = — Iog(f[ p"™)=—np, log p, —
—np, log p,—...—np,, log p,, =

= _ni P log P (5)

alariq ki, bu da moshur Sennon disturudur. [ — 1 olduqgda,
m

Sennon diisturu Xartli diisturuna cevrilir:
I = —né p, log p, = —n%%log% =nlogm
Bu iso 0 demokdir ki, Xartli diisturu Sennon diisturunun xii-
susi halidir. Yoni, asili olmayan eyni ehtimalli xoborlorin 6tiiriil-
moasi zamani Sennon diisturu Xartli diisturuna gevrilir. (5) diisturu
iso asili olmayan miixtalif ehtimall1 xabarlorin Gtiiriilmasi zamani
informasiyanin miqdari li¢lin Sennon diisturu adlanir.

2.5. Entropiya va onun xassalori

Forz edok ki, qutuda 100 kiiro var. Kiirolorin hamisi ag
ronglidir. Bir kiira ¢ixarib, rongi haqda xabar verib, yenidon qutu-
ya qaytarsaq, verdiyimiz xabar he¢ bir informasiya dasimayacaq.
Ciinki, qutudan ag kiironin ¢ixacagl yoqin (, _ 100 _ 1)

100
hadisadir. Bu hal ii¢iin Sennon diisturunu tatbiq edib, informasi-
yanin migdarini toyin etmaya ¢aligsaq,

| =—(llog, 1+1log, 1+...+1log, 1) = 0 bit/simvol
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almdigin1 yoqin edorik. Indi forz edok ki, qutudaki 100 kiiraden
99-u ag (p,=0,99), 1-i qara ( p, =0,01) ronglidir. Bu halda,
otiiriilon informasiyanin miqdart:

I =—(p,log, p, + p, log, p,) =—(0,99log, 0,99 +0,01log, 0,01) =
=0,0143+0,0664 = 0,0807 bit/simvol olacaqdir.

Bu halda smagin noticasi az qala ballidir. Odur ki, alinan
informasiyanin miqdari ciizidir.

Indi farz edok ki, qutudaki kiirelorin 50-si ag, 50-si iso qa-
ra ronglidir. Bu halda geyri-miiayyanlik maksimumdur. Hansi
rongin golacayini heg ciir doqiq toyin etmok miimkiin deyildir.
Odur ki, informasiyanin miqdart:

I =—(p.log, p, + p, log, p,) =

— (5109, 5 + 3109, 3) =

= —(% log, 2" + % log,2™) =

_ 1 .y _ 4 bit/simvol olur.
=—(—5-3)=—(D=1

Demoli, aprior qeyri-miiayyanlik ¢ox oldugca, onun lag-
vindan alinan informasiyanin migdart da ¢cox olur. Bu monada,
entropiya informasiyanin miqdart {iciin daha mogsodouygun
Olctidiir.

Belaliklo, informasiya nozariyyssindo entropiya—xabarin
har bir elementindski informasiyanin xiisusi miqdart kimi
basa diisiiliir.

n elementdon ibarat olan xobar ii¢iin entropiya asagidaki
kimidir:

L L L (52)

Gorilindiiyli kimi, (5a) diisturu xabardoki orta entropiyani
ifado edir.

54



L.Brillyuen “negentropiya prinsipi”ni daxil edarok H=-I
yazmagi toklif etmis vo bununla da entropiya ilo informasiyanin
migdarinin vohdati va aksliyini 6n plana ¢okdiyindon, (5a) diis-
turunu asagidaki kimi yazmaq daha miinasibdir:

H= i p; log % (6)

(6) disturundak | gL komiyyati i voziyyatini xarak-
terizo etdiyindon, hissavi entropiya adlanir.

(6) diisturundan goriindiiyii kimi, H hissovi entropiyala-
rin orta qiymatidir.

Elementlor eyni ehtimalli oldugda (6) diisturu asagidaki
sokila diisiir:

B m 1 B m i _ (7)
H f;pi log = fzmlogmflogm

i i=1

Goriindiiyii kimi, (7) diisturundaki i D" “miimkiin hallar

ansambli”m1 ifado edorok, vahido borabordir: i p=1- Demoli,
n =1 olduqgda, informasiyanin miqdar tiglin Xartlinin toklif etdiyi
(2) diisturu (7) diisturuna g¢evrilarak entropiyani ifads eds bilir.

Beloliklo, entropiya “miimkiin hallar ansambly”’ndak: tam
qQrupu taskil edon hadisalor macmusundaki qeyri-miiayyanlik
Ol¢iisiinii xarakterizo edir. Hom do burada ayri-ayr1 hadisslorin
bas vermosi ehtimallarinin comi 1-2 barabar olmalidir. Oks halda,
Sennon diisturlart 6z monasini itirir. Ciinki, hadiso bas vermirso
vo ya bas vermo ehtimali sifirdirsa, bu o demokdir ki, heg bir
xabar Otiiriilmiir, yani, rabito movcud deyildir.

Ogor M=i=1, daha dogrusu, yalmz bir i slamotli xabar otii-

rilliirso, onda onun ehtimalip, =1 olacaq vo H=3 plog % ~1logl=0
i=1 i

alinacaqdir.
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Ciinki, bu halda heg bir geyri-miioyyanlik yoxdur.

Dediklorimizdon aydin olur ki, entropiya ekstremuma
malik, haqiqi, miisbat kamiyyatdir.

Bunu siibut etmok Ticiin, tutaq ki, xobardoki simvollarin
say1 2-dir. Bu halda:

(8)

= 1 1 1
H = - log— = log— + lo
gp' 9p, = P09 T P 1097,

2

Zm:pi _1 oldugundan, p +p,=1 olur. Forz edok ki, eyni

ehtimall1 hala baxiriq. Onda p, = p, = p ilo isaro edok. Belo ol-
dugda p,=1-p, =1-p yaza bilorik. p,va p,-nin uygun qiy-
moatlorini (8) diisturunda yerins yazsaq,

1 1
H = plog—+(1— p)I )
pogp+( P) °9 1" py
alariq. Bunu asagidaki kimi toesvir etmak olar:
H
|1
0 ' IP

Goriindiiyii kimi, binar (ikili) xabarin entropiyasi 0-dan 1-
dok dayisir vo p, = p, =05 olduqda, entropiya maksimal (H =1)
olur.

Keyfiyyat alamatlorinin say1 m> 2 olan xobarler {igiin do
maksimal entropiya slamatlorin eyni ehtimalli halinda alinir.

Basqa sozlo:
H :Zm:ilogmzlogm (98_)

max
i1 M
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Entropiyanin osas xassolorindon biri do budur ki, ayri-
ayri xabarlardan taskil edilmis xabarin entropiyasi taskiledici
xabarlarin entropiyalart comina barabardir.

Bunu isbat etmoak tiglin, forz edok ki, H(A) entropiyali A va
H(B) entropiyali B xobori var. Isbat etmok lazimdir ki,
H(A,B)=H(A)+H(B)

Asili olmayan hadisolordon toskil edilon miirakkob (AB)
hadisasinin ehtimali bu hadisolorin ehtimallari hasilino barabordir.
Yoni:

P(AB) = p(A)- p(B).
Uygun ehtimallart  p;; p;; p;-la isars edib, (6) disturunu

asagidaki kimi yaza bilorik:

m,n

H(A B) = Zp.,log; Zp. p, ! gf* D P, |09*+|09 )

ij ij pi i ij i i

—Zp.log Zp,+Zp,logp Zp.

| j=1

Burada:
Zpi =1 vo zpj=1
i=1 j=1

oldugundan,
H(A,B):ipi Iog%+ipJ Iog%:H(A)+ H(B) (10)
Bu xasso toskiledicisi 2-don artiq olan daha miirokkob
torkibli xabarlor tigiin do dogrudur.

2.6. Sorti entropiya
Ogor sadoco olaraq alifbanin horflorini deyil, miiayyan

moazmunlu xabari étiirmak lazim golirso (Gtlirlicii sistem mohz
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belo xabari Gtiirmak tigiindiir), onda simvollar arasinda miioyyon
olagalarin olmasi soksizdir. Bu halda entropiyan sorti ehtimallar
osasinda miioyyon etmok lazim golir.

Forz edok ki, garsiligh alagoli olan A vo B xobarlorindon
togkil edilmis AB xobori alinmisdir. A xabarinin | slamatli isara-
sinin alinmasi ehtimalin1 p(a,) ilo, B xobarinin j slamatli isarasi-

nin alinmasi ehtimalm p(b,) ilo, A xabarinin i olamatli isarasi-

nin B xabarinin j olamotli  isarasine nozoran sarti  ehtimalini

p(a, /b;) ilo vo B xabarinin j olamatli isarssinin A xabarinin |
slamatli isarasing nozaran sarti ehtimalint p(b; /) ilo isars edok.

Ehtimallarin vurulmasi prinsipino osason, iki qarsiliglt
asil1 olan hadisonin birgs bas vermasi ehtimali bu hadisalordon
birinin ehtimali ilo digarinin sorti ehtimali hasilino borabordir:

p(ailbj) = p(ai)‘ p(bj /ai)= p(bj)' p(ai /bj)

Bu halda AB xabarinin entropiyasi:

H(A B)= H(A)+ H(B/ A) (11)
kimi hesablanacaqdir.
Analoji olarag: H(B, A) = H(B)+ H(A/ B) almag olar.
Ailo B arasinda statistik slage yoxdursa, (10) diisturuna
qayidilir. Ailo B arasinda tam statistik slage olduqda isa:
H(A B)=H(A) = H(B) olar.

Ogor @ -kanala daxil edilon isaradirss; b, -kanali tork edon
isarodirse; P(a,)- Kanala daxil edilon isaronin bagvermo ehtimali-
dirsa; p(bj)-kanah tork edon isaronin basvermo ehtimalidir-
S8, p(a, ,bj)-manbeye nazoron sorti ehtimal; P(b; /&;) -tinvana
nazaran sarti ehtimaldirsa, onda:

(12)

H(A/ B):—Zr_n; P(ai)zn_; P(a, /b,)LogP(a, /b,)
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xobar monbayinin siibhosini,
H(B/A):—zr_]: P(bj)zr_n: P(b; /a;)LogP(b; / &;) (13)

iso linvanin siibhosini ifado edocokdir. Bu onunla slagodardir
ki, real rabito kanalinda maneslor mévcud oldugundan, bu vo
ya digar tohriflor bas vero bilir.

Sorti entropiyanin asagidaki xassolori vardir:

e ogor A vo B xoborlari qarsiligh asili deyillorss, onda A-nin
B-yo nozor sorti entropiyast A-nin sortsiz entropiyasina
barabardir. Yoni: H(A/B) = H(A). Analoji olaraq:
H(B/ A) = H(B) Yazmagq olar.

e ogor A vo B xobarlori funksional asilidirlarsa, onda onlarin

sorti entropiyalari sifra barabordir: H(A/B)=H(B/A)=0.

Ciinki funksional slaqads sorti ehtimal vahids barabordir.

2.7. Bolluq. Informasiyanin 6tiiriilmasi siirati

Bollug - xobarin tagkil edildiyi kodun informasiya ehtiyatint
gostorir. Oslinds bollug anlayist olitbanin qurulusu ilo bagh olan
artig informasiyanin miqdarint gostorir. Masalon, 26 horfdon
ibarat olan ingilis alifbasinda entropiyanin maksimum qiymati:

H,.x = log, m=log, 26 = 4,7 bit-dir.

Miixtalif horflorin miixtalif matnlords istiraki tezliyinin
miixtalifliyi ingilis slifbasindaki bollugu 2,35 bits endirir. S6zle-
rin siralanmasi statistikas1 nozoro alindigda iso entropiya 2 bito
enir. Bu onu gostorir ki, miixtalif birlosmolordo harflorin, miixtolif
xabarlorda sozlorin ardicilligini nozars almagla 6tiiriilon informa-

Siyan1 sexmagq olar. Bu monada,

H (14)
H

max

ﬂ:

sixlasdirma amsali adlanir.
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Belo da

H
D=1—Hmax
Vo ya
D=1-u (15)
bollugu ifads edir.

Goriindiiyli kimi, bolluq simvollarin natamam yiiklon-
masini, boslugunu ifads edir. Bollugu olmayan xobori sixmaq
miimkiin deyildir. Entropiyast ¢ox olan xobards bolluq ¢ox
olur.

Ingilis dili {i¢iin bollug:
H 2,35

=1-———=1-05=05
H

D=1-
4,7

max

olur.

Bu o demokdir ki, ingilis dilinds olifbanin 50%-indon tortib
edilmis motni barpa etmok miimkiindiir. Bu bir do o demokdir ki,
ingilis dilinin tam yaris1 bosdur va bu dildeki matni az1 2 dofod six-
maq miimkiindiir.

Informasiya bollugu 2 névii vardir:
1) simvollar arasindaki statistik alaqa 115 bagh bolluq: Dy

2) simvollarin ehtimallarinin miixtalif olmas: ilo baglh olan
bollug: D, .

m,n 1
pP; - P; log
D 1. Z,: ’ P i (16)
s m 1
. lo
; P log =
Kimi,
m 1
> _ pilog
D — 1_ i=1 pi (17)
P logm

kimi hesablanir.
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Belolikls, timumi bollug D = D, + D, — D, - D, kimi hesab-
lamir. D,va D, kifayat qadar kigik oldugda D,-D, —0 oldu-
gundan, D=D,+D, olur.

Signal uzadildigca bolluq artir. Bolluq artdigca maneoya
davamliliq artir. Bu monada, informasiya va kodlasdirma naza-
riyyasinin asas vazifalorindan biri mohz miiayyan manealor
saraitinda bollugun optimal qiymatini tayin etmakdan ibaratdir.

Otiirma sistemini xarakterizo etmok ii¢iin entropiya,
informasiyanin miqdar1 va bolluq anlayislar1 ilo yanasi, Siste-
min buraxiciliq gabiliyyati do vacibdir. Buraxiciliq gabiliyyati
kanalin potensial imkanini xarakteriza edir vo dtiirma siiratinin
maksimumu kimi basa diisiiliir.

Otiirma siirati dedikdo, vaxt vahidi orzindo &tiiriilon infor-
masiyanin miqgdari nazards tutulur.

Diskret kanal iiglin 6tiirmo siirati vaxt vahidi orzindo 6tii-
riilon simvollarin say1 ilo xarakterizo edilir. Entropiya xobordoki
bir simvola diison informasiyanin miqgdar1 oldugundan, 1 simvo-
lun 6tiirtilmasi vaxtini vahid olaraq gotiirmok magsadsuygundur.

Otiirmo siiroti asagidaki kimi toyin edilir:

C= l: bit/san (18)

Burada: 7 -1 simvolun 6tiiriilmasi vaxtidir (san).

Asili olmayan eyni ehtimalli hal ii¢iin:

1
C= o log, m bit/san (19)

Bu halda 6tiirma siiratini (¢ ) artirmaq ii¢iin elementar sim-
volun uzunlugunu azaltmaq lazimdir.

Eyni uzunluqlu, miixtalif ehtimalli simvollardan istifado
edilorkon 6tiirma siirati:
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S bit/san (20)
P;

Miixtalif uzunluqlu, miixtalif ehtimalli simvollardan isti-
fado edilorkon:

. 1 O
& =*(Z [oF Ing
T i

m
C=- ! (2. plog, i) bit/san (1)
Z ) i=1 Pi
i=1

Bu halda 6tiirmo siiratini (C") yalniz o zaman artirmaq olar
ki, qisa impulslar daha tez-tez bas versin. Lakin bu zaman sim-
vollarin ehtimallar1 arasindaki forq bdyiik olmamalidir. Ciinki bu
halda C* artirmaq miimkiin olmaya da bilor. Odur ki, (21) - do
Otlirma siiratini yalniz entropiyanin artirilmasi hesabina artirmaq
olar.

Belalikla, otiirma siiratinin maksimumu olan kanalin bu-
raxicihq qabiliyyatini ifado edon kamiyyat entropiyanmin mak-
simumunda yerlagir.

Ugultusuz diskret rabito kanalinin buraxiciliq gabiliyysti do
entropiyanin maksimumu il baghdir. Ciinki diskret kanal ele-
mentar simvollarin sonlu sayma (A, A,...., A ) vo sonlu uzunluguna

(t,t,,...,t,) osaslanir. Burada simvollar asili deyillor, aralarinda
korrelyasiya olagasi yoxdur, fiziki tobistlori etibari ilo doyiskon
ola bilondirlor.

Forz edok ki, 7 uzunluqglu elementlordon toskil edilmis N
xabari, daha dogrusu, teletayp vasitasilo Bodo kodu ilo N horfi
oOtiiriilmalidir.

Bodo kodunda har bir harf 5 ikilik martaba ilo avoz olunur.
Yoni hor bir horf 5 bit informasiya dasiyir. Kod eynidlgiiliidiir.
Entropiya maksimaldir.
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Ogor | horfin Otliriilmoasine 1 saniyo sorf olunarsa, onda
ideal halda rabito kanalinda Gtiirma siirati 5 bit/saniys olacaqdir.
Bu siirat homin kanalin buraxiciliq gabiliyyatidir.

Lakin kanalin 6tiirma siirati obyektin segma gabiliyyati ilo
mohdudlasir. Odur ki, yena do 6tiirma siirotinin maksimumu en-
tropiyanin maksimumuna baglanir:

o = e (22)

Burada: T - xabarin uzunlugudur.

Informasiyamin étiiriilma siirati il> signalin étiiriillma siir-
atini qarigdirmaq olmaz!

Clinki, informasiyanin oOtiiriilmo siiroti monbayin entro-
piyasindan asili oldugu halda, signalin 6tiiriilmo siirati signal
yaradan manipulyasiyanin tezliyindon asilidir vo vaxt vahidi or-
zindo otiirtilon signallarin say ilo olgiiliir.

Kodlagdirma sisteminin samaraliliyi 6tiirmonin haqiqi stir-
otinin kanalin buraxiciliq qabiliyystine nisbeti kimi hesablanir.
Moasalan, elementar simvollar eyni uzunluglu oldugda somaralilik:

S (23)

kimi hesablanir. Buradan aydinca goriiniir ki, kodlagdirma sis-
teminin samaraliliyi bollugla birbasa bagli olan kemiyyatdir.
Yoni: Q=1-D.
Bu onu gostarir ki, kodlasdirma sisteminin somarsliliyini
yiiksaltmak ticiin bollugu azaltmaq lazimdir. Yoni, bollugsuz
kodun samaraliliyi maksimal olur!

max

2.8. Kodlar va onlarin tasviri

Xaboarlor hom eyniélciilii komplekt kodlarla, hom do miix-
wlif  olciilii  kodlarla (MOK)  otiiriilo  bilir.  Mase-
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lon, 2° + 2 + 2%+..42" MOK-diir. Bu kodun biitiin kombinasiyalarini
sifirlarin kdmayi ilo on boyiik 6l¢iiys catdirsaq, 2-lik komplekt
kod alariq:

2-lik MOK 2-lik komplekt kod
1 0001
10 0010
11 0011
100 0100
101 0101
110 0110
11 0111
1000 1000

Bod kodu 2-lik komplekt koddur. Bod kodunun kom-
binasiyalarinin say1 N =2° =32-dir.

Istonilon motn vo rogom informasiyasim1 Bod kodu ilo
otlirmak praktiki olaraq miimkiindiir.

Rabito kanalinda impulslar 2 yero: keyfiyysto vo zamana
gora boliine bilir.

Keyfiyyat bolgiisii bir rabito kanali ilo eyni vaxtda miixtolif
obyektlordon informasiya dtlirmoye imkan verir. Bunun on genis
yayilmis novii tezlik bolgistidiir.

Xaobar zamana gora boliinands bir keyfiyyot slamatinin
komaoyi ilo otiirtiliir. Bu bolgiido miixtalif obyektlordon bir ka-
nalla 6tiiriilon xabarlor zamana gora novbaya diiziiliir.

Kodlarin tosvirindo birlogsmolor nozoriyyesini, cabri vo
hondasi quruluslart totbiq etmok olur. Kodlar diisturla, hondosi
fiqurla, cadvalla, grafla, coxhadli ils, matrislo va s. tasvir edilir.
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Ugultusuz rabito kanallar ii¢iin kodlasdirmanin asas
teoremi.

Otiirma sistemindo aparatlar sohva yol vermirs, rabito ka-
nali sonma vo manealors ugramirsa, bu, ugultusuz sistem sayilir.
Ugultusuz sistemdo informasiya itkisi bas vermir. Lakin ugul-
tusuz sistemdo do totbiq edilon kod asagidaki toloblora cavab
vermoalidir:

a) mixtolif simvollar miixtalif koda malik olmalidir. Ciinki,
eyni kodla otiiriilon miixtslif xoborlori diizgiin dekodlasdirmaq
miimkiin deyildir.

b) kod elo qurulmalidir ki, bir xabarin ilk va son harfini doqiq
ayirmaq miimkiin olsun. Bunun {i¢iin koda slave simvol (mosalon,
pauza) daxil etmok olar ki, birinci xobarin sonunu ikinci xabarin
baslangicindan ayirmaq miimkiin olsun. Bu tolobi komplekt kodla
da O0domok olar. Burada sadaco olaraq simvollart saymagla
kifayatlonmok olar ki, bu da dekodlagdiric1 aparatlari sadolosdir-
mays vo dekodlagdirma prosesini avtomatlagdirmaga imkan
yaradar. Lakin komplekt kod yalniz eyni ehtimalli, asili olmayan
xobarlorin Gtiiriilmasi tiglin daha somaralidir.

v) kod miimkiin godor miixtosor olmalidir. Ciinki, simvolla-
rin say1 azaldiqca, otiirmo siiroti artir.

Lakin bu sonuncu halda kod s6ziiniin minimum orta uzun-
lugunu toyin etmak lazimdir. Bunun tigiin farz edak ki, sonlu m
sayda simvoldan togkil edilmis olifbanin kdmaoyi ilo N xobarini
otlirmak lazimdir. Bu halda kod s6ziiniin orta uzunlugu:

|092 Zl p.z pI/J Ing pI/J (24)
kimi toyin edilir. Eyni ehtimalli asﬂl olmayan hal {i¢iin:
_log, N (25)
log, m

kimi toyin edilir.
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log, N = Z piz pi/j Iogz pi/j
j=1

i=1

oldugundan, L >L almir. Buna goro do (24) ifadesi kod
omologatiron simvollar saymin azaldilmasinin son haddini
gostorir. (24) va (25) ifadslorinin miiqayisesi gosterir ki, kod
sozlinlin orta uzunlugunu azaltmaq {g¢lin @ m keyfiyyot
olamaotlorinin saymi artirmaq lazimdir. Lakin bu, aparatlarin
miirokkablogsmasino sobob olur. Bollugu minimumlasdirmagla
da kod soziinii qisaltmaq olar. Bu monada, optimal kod
bollugsuz koddur ki, buna da klassik Sennon-Fano kodu on
yaxs1 niimunadir.

Sennon-Fano kodunun qurulmasi prinsipini aragdirmaga
calisaq.

Ogor cavab yalniz “ho-yox” olarsa, fikirdo tutulan N odo-
dini toyin etmok ii¢iin ne¢a sual vermak lazimdir?

Forz edok ki, N <10 -dur. Bu masalonin holli {igiin verilo-
cok suallarin saymi (k) toyinetmo prosesini miirokkab sinaq kimi
tosovvir edok. Yoni: A =a,a,,...,a,

Burada: a, - 1-ci sualin cavabi, a,- 2-ci sualin cavabi va s.

Sinaqdaki entropiya H, =log2-dir. Ciinki “ho-yox” ca-
vablar1 eyni ehtimalldir. Bu halda iki sinagin entropiyasi
H, =2log2 Olacaqdir. Nohayat, k sinaqdaki entropiya H, <klog2

olar.
Diisiiniilmiis roqgom 10 hiidudunda oldugundan, A, sina-

ginin maksimal informasiyast: | A =1log10 olar.

Yuxarida dediklorimizi yekunlasdirsaq,
log10=1, <H, <klog2=Ilog2* Vo buradanda 2>10

alinar ki, bunun da naticasi:
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log10
log2
Sinaglarin say1 kasr ola bilmadiyi tiglin k =4 gotiiriilme-
lidir. Bunu asagidaki kimi siibut etmok olar:
1-ci sual: 5-don boyiikdiirmii? Ogar “yox”, onda
2-ci sual: 3-don boyiikdiirmii? ©goar “yox”, onda
3-cii sual: 2-don kigikdirmi? Ogor “ha”, onda
4-cii sual 1-dirmi? Cavab: “ha”!
Umumi hal iigiin:
S log N
log2

k>log,10 = ~ 3,32 olar.

(26)

yazmagq lazimdir.
logN

~ log2
forqi homiso 1-don kigikdir. Ciinki yuvarlaglagdirma homiso
yaxin boylik tam adods dogru aparilir. Buna goérs do:
logN _ @7)
log?2
yazmaq olar. 2-lik kodda k verilon 10-luq adadin 2-lik marto-
balorinin sayimi gostorir: 10,; =>1010,. Bu onu gostorir ki, dii-

k—-1<

stiniilmiis adod 100 hiidudundadirsa, doqiq cavab tigiin 7 sual

vermak lazim golocok. Ciinki: 100,, =1100010, -dir.
Belaliklo, Ilzggg komiyyati kod so6ziiniin uzunlugunu 6l¢gmo-

yo imkan verir. Gostorak ki, N 2-nin qiivvati oldugda, k tam
adad olur vo L kod soziinlin minimal uzunlugunu ifads edir.
2-lik olifba (m=2) ti¢iin:
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log N
L>——=log,N
yazmagq olar.
logN .
Bu halda L - log2 forqi verilon xabarlor ansamblinin bol-

lugunu ifado edocokdir. N bayiik oldugca bolluq az, kod sézii-
niin orta uzunlugu isa qisa olur.

2-lik olifba tligiin dediklorimiz m isarali kod iiglin do
dogrudur. Yoni, m igarali olifba ii¢iin kod soziinlin uzunlugu:

logN
L> 29
logm (29)
olar. Digor torofdon: L — logN <1
logm
Vo ya
g N 4 (30)

<
logm

aliriq. Belolikla, (29) kod s6ziiniin orta uzunlugunun yuxari
sorhadi, (30) iso asag1 sorhadidir. Onda:

2_plogp, 2_pilogp,
e B e | (31)
logm logm
yazmag olar.
Indi iso asag1 vo yuxari sorhadlor arasindaki forgi azaldan
sorto baxaq. Bunun iigiin:
logN
logm

aydinlasdiraq.

<1 soklinde ifads edilon bollugun tobistini

68



Forz edok ki, m= 2 slamatli komplekt kod otiiriiliir. Sim-
vollar asili deyil. 8 hoarfli olifba iizro kodun 6Gtiiriilmasi zamani
kod soziiniin minimal orta uzunlugu

L, = logN log8

= =——=| 8=3
logm  log2 09

olar.

5 harfin 6tiiriilmasi tigiin isa:

L =log,5=2,322 alinur.

Yoni, 5 horfin otiiriilmasi {i¢lin do 3 simvol talob olunur.
Bu halda sixlagdirma omsali:

bolluq isa:

D=1-u=1-0,774=0,226 olar.

Bu o demokdir ki, 5 harfin 6tiiriilmasi zamam kodun na-
tamam yiiklonmosi 22,6% togskil edir.

N 2-nin tam qiivvati oldugda kodda sifir vo vahidlor ey-
ni sayda olur:

111

A 000 3 0
A 001 2 1
A 010 2 1
A, 011 1 2
A 100 2 1
A 101 1 2
A 110 1 2
A, 03

Gorlindiiyt kimi, 8 2-nin tam qiivvatidir deys, kod kombi-
nasiyalarinda 12 sifir vo 12 vahid istirak edir. Qalan hallarda sifir-
lar ¢oxluq toskil edir. Masolon 10 xobor iiciin 4 isaroli koddan
istifads edildiyinden, sifirlar vahidlordan 1,66 dofs ¢ox olur.
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Bloksakilli kodlagdirma. Blok asili olmayan horflordon
toskil edilir. Blokun biitiin horflorindon tortib edilmis xobardoki
entropiya:

MH(a)=H(a,a,,...,a,)=H(a)+ H(a,)+.+H(a,)
kimi hesablanir.

(31) ifadssinog analoji olaraq:

MH _ M<MH 1 (32)
logm logm

yazmag olar. Burada: L, - blokdaki horflerin orta sayidir. Hor bir

harf da, 6z ndvbasinds, L elementar m simvollarindan taskil
edilir. Ona gora do bloksokilli kodlasdirmada xabarin harfindoki
elementar simvollarin say1 blokun orta uzunluguna barabardir:

L 33
L=k (39

Demali, L -1 almagq iigiin (32) baraborsizliyinin biitiin his-
solorini M - 9 bélmak lazimdir:

L1 (34)

IogmS L=< logm M

M — oo sortindo hor bir horfin 6tiiriilmesine sorf edilon

elementar simvollarin orta say1 hildudsuz olaraq
H

logm
komiyystino yaxinlasir. Belaliklo, (34) borabarsizliyi ugultusuz
kanalda kodlasdirmanin osas ifadosidir.

Bunu teorem soklindo belo ifado etmok olar: ugultusuz ka-

nalda m simvollu alifba ilo H entropiyali signallar ¢oxlugu

kodlagdirilarkan kod soziiniin orta uzunlugu
H

logm

kamiyyatindan kicik ola bilmaz.
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Enhtimallar m™ deyilso, _H  hoddino ¢atmaq miimkiin
logm

deyil. Lakin kifayat qodor uzun bloklarla hamin hadds kifayot
qodor yaxinlagsmaq miimkiindiir. p, = 2™ sertindo her bir horfa

diison 2-lik isaralorin orta sayr monbayin entropiyasina doqiq
barabor olur.

2.9. Optimal kodlasdirma

Kodun optimal olmasi ii¢iin asagidaki xassslor vacibdir:

a) hor bir kod s6ziinds bollug minimum va ya sifir olmalidir;

b) optimal kodun kod so6zlori asili olmayan eyni ehtimalli
simvollardan qurulmalidir.

Odur ki, optimal kodlagdirmanin birinci prinsipi koddaki
informasiyanin maksimumlugu, ikinci prinsip iso boyiik ehtimalli
kod soziiniin qisa olmasidir.

Bu prinsiplordon ¢ixis edorok M xoborlor ansamblini
optimal kodlasdirmaq tigiin:

1) xabarlori ehtimallarin azalmasi qaydasinda diizmak;

2) xabarlor ansamblini eyni ehtimalli 2 qrupa bolmak;

3) birinci grupu 0-la, ikincini 1-1s isara etmak;

4) har qrupu eyni ehtimalli1 2 alt qrupa bolmak;

5) alt qruplar1 0 vo 1-lo isaralomok;

6) isi hor qrupda 1 element galanadok davam etdirmok la-
zimdir.

Bori bagdan gostorak ki, eyni ehtimalli xobarlorin optimal
kodu komplekt kod olur.

Ehtimallar p, =2 sirasidirsa, optimal kod asagidaki kimi

olacaqdir:
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A = p = ¥ = 0]

A = p, = ¥4 = 10

A = p, = % = 110
A, = p, = A = 1110
A = p, = Y = 11110
A = p, = Y = 111110

Gorlindiiyti kimi, ehtimallar azaldigca, kod sozii uzanir.
Hom do biitiin kod sozlori 0-la qurtarir. Bu, dekodlagdirma iigiin
¢ox miinasib koddur. Ciinki, hor bir sifir bir kod séziiniin sonunu
gostorir. Qeyri-borabar ehtimalli halda alinan optimal kod miix|if
olciilii olur vo MOK adlanir. ©n somorali MOK asagidaki sorti
Odomalidir:

l0g, MY, p L) = L, = H (35)

Burada: N - 1-ci, m iso 2-ci alifbanin simvollari; L(i)- i-
ci kod kombinasiyasinin uzunlugu; p.- L(i) uzunluglu kombina-
siyada i-ci simvolun istiraki ehtimali; L, - kod soziiniin orta

uzunlugu; H - monbayin etropiyasidir.
2-lik kodlar tigiin:

> pL(i)=> p, log, o (36)

Ciinki, log,2=1. (36) barabarliyindan:

. 1
L(i) = log, o

i
alinir.
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Ogar p =2"olarsa (n ixtiyari odod ola bilor), onda L(i)

komiyysti H - a doqiq borabar olur. ©gor n birinci slifbanin
(N ) biitlin isarolori ii¢iin tam adod deyilse, onda L, >H olur K