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Rozdziat 1.
Wymiarowanie informacji

Wstep

Jednym z najwazniejszych zadan techniki jest przekazywanie wiadomosci w przestrzeni i czasie.
Nowoczesne $rodki komunikacji elektronicznej umozliwiaja przekazywanie wiadomosci jed-
noczeénie z ich przetwarzaniem. Na przyklad w komunikatorach w rodzaju Gadu-Gadu, Skype
lub Google Talk, realizujacych miedzy innymi rozmowy glosowe, wykorzystywane sa algorytmy
zwigkszajace wyrazisto$¢ mowy i filtrujace niektére rodzaje hatasu. Funkcjonalnosé¢ takiego
oprogramowania pozwala zawiesi¢ rozmowe, nagra¢ tre$¢ przekazywanej wiadomosci lub
przesta¢ w trakcie rozmowy tekst, materiat wideo czy plik.

Termin informacja (fac. informatio) w kontekscie kanaléw informacyjnych oznacza wiadomosc,
uswiadomienie sobie czego$. Zatem nie chodzi tylko o przesylanie danych, ale o odtwarzanie ich
sensu. Rozpowszechnione definicje informacji nosza znamiona opisu czy objasnienia i nie sg tak
Sciste jak definicje pojec fizycznych, bo ,informacja” jest pojeciem podstawowym. Np. informa-
¢ja nazywamy to wszystko, co mozna wykorzysta¢ do sprawnego podejmowania decyzji. Calo-
ksztalt zagadnien zwigzanych z wydobywaniem, przechowywaniem, przekazywaniem, przetwa-
rzaniem i prezentowaniem informacji nazywamy nauka o informacji. Stosowane podejscie do tej
nauki pierwotnie bylo rozwijane przez cybernetyke, ktéra zajmowata sie systemami sterowania
oraz zwiazanym z tym przetwarzaniem i przekazywaniem informacji. Obecnie teoria informacji
jest sktadnikiem wiedzy bazowej nowoczesnej informatyki, ale takze i bibliotekoznawstwa, a nawet
ekonomii.

Obecnie do$¢ sprawnie rozwijana jest eksploracja danych — dziedzina informatyki zwana
z angielskiego Data mining. Ogélnie rzecz biorac, Data mining (czasami nazywany tez odkry-
waniem wiedzy) to proces analizy danych z réznych perspektyw, ktory sprowadza dane do
poziomu przydatnych informacji. Najczeéciej chodzi o informacje, ktére moga by¢ wykorzy-
stane do zwiekszenia przychoddw i obnizenia kosztow organizacji. Technicznie rzecz ujmujac,
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data mining to proces znajdowania korelacji lub wzoréw wérdd kilkudziesieciu pél w duzych
relacyjnych bazach danych. Tak wiec pojecie Data mining okresla sposéb odkrywania nowego
znaczenia (sensu) w duzych bazach danych poprzez ich przetwarzanie przy uzyciu zaawan-
sowanych mozliwosci algorytmoéw statystycznych i odkrywania wzorcéw informacyjnych.
Oprogramowanie eksploracji danych jest jednym z wielu narzedzi analitycznych do analizo-
wania danych. Pozwala ono uzytkownikom na kategoryzowanie danych i podsumowywanie
zidentyfikowanych relacji.

Informacje mozna klasyfikowa¢ wedlug dziedzin wiedzy, np. techniczna, ekonomiczna, histo-
ryczna, ale i wedtug fizycznego charakteru jej rejestrowania przez czlowieka, np. wzrokowa,
stuchowa, smakowa. Najbardziej odpowiednig dla zagadnien technicznych wydaje si¢ klasyfika-
cja wg wlasciwoséci metrologicznych: informacja parametryczna, np. wyniki pomiaréw, infor-
macja topologiczna, np. formy przestrzenne, informacja abstrakcyjna, np. formuly matematyczne
itd. Za przyklad przydatnej w szkole informacji parametrycznej moga postuzy¢ wynikowe oceny
z kartkéwki; umozliwig one rankingowanie uczniéw wedtug posiadanej wiedzy i umiejetnosci
z danego przedmiotu.

W wigkszosci przypadkow informacja nie jest dostepna bezposrednio, dostepny jest tylko sygnat
lub noénik zawierajacy informacje. Zawarto$¢ informacji w sygnale oznacza, ze niektore jego
parametry zaleza od informacji. W wyniku przeksztatcen sygnalu wydobywa si¢ informacje,
ktéra moze odwzorowywac realne stany obiektow i proceséw. Dane i informacje sg szczegd6lnie
narazone na znieksztalcenia i btedy podczas transmisji. Pewnie kojarzysz gre ,,gluchy telefon”.
Istota tej zabawy polega na tym, ze przekazywana wiadomo$¢ jest stopniowo znieksztalcana
i jej koncowe brzmienie moze by¢ catkowicie odmienne od pierwotnego. W systemach komu-
nikacji elektronicznej, aby unikna¢ znieksztalcen, stosowane s3 kody korekcyjne, korygujace
bledy. S to kody nadmiarowe, ktére umozliwiaja wykrycie i automatyczne usunigcie bledu
w przekazywanych wiadomosciach. Jednym z najbardziej znanych i efektywnych kodéw korek-
cyjnych jest kod Hamminga. Wykrywa on i koryguje przektamanie pojedynczego bitu w jedno-
stce kodowania, moze réwniez wykry¢ dwa jednocze$nie przektamane bity, ale nie skoryguje ich.

Gléwnym problemem teorii informacji jest ustalanie miar ilo$ci i jakosci informacji. Znane
miary informacji odpowiadajg trzem podejsciom do teorii informacji: strukturalnemu, staty-
stycznemu i semantycznemu. Przy podejéciu strukturalnym przedmiotem analizy jest dys-
kretny charakter informacji, a pomiar ilosci informacji odbywa sie z wykorzystaniem metod
kombinatorycznych. Wlasnie to podejscie jest przydatne do wytlumaczenia wymaganej mini-
malnej dtugosci hasta dostepu np. do serwisu internetowego lub koniecznosci jednoczesnego
wykorzystania w sktadzie hasta liter, cyfr i znakéw specjalnych. Dluzsze hasto zawiera wiecej
informagji, a hasto ztozone z rozmaitych znakéw zawiera wiecej informacji niz dowolne znane
stowo jezyka naturalnego o tej samej dlugoéci. A co za tym idzie, im wiecej informacji dostarcza
hasto, tym trudniejsze jest zadanie dla ewentualnego hakera, aby to hasto ztama¢. Przy staty-
stycznym podejéciu przedmiotem analizy sg probabilistyczne wlasnosci zdarzen, a miarg infor-
magcji jest entropia (mogles o niej stysze¢ na zajeciach z fizyki). W ramach tego podejscia infor-
macja powigzana z mniej prawdopodobnym komunikatem lub z bardzo rzadkim zdarzeniem
jest wigksza niz w sytuacji z przewidywalnym komunikatem albo czgsto i regularnie wyste-
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pujacym zdarzeniem. Na przyklad prognoza nawalnicy jest bardziej informatywna (dostarcza
wiecej informacji) niz komunikat o niedlugim nadejsciu wiosny. Przy semantycznym podej-
$ciu przedmiotem analizy jest celowo$¢, uzytecznos$¢ i znaczenie pragmatyczne informacji. Przy
takim podejéciu bardziej informatywne s komunikaty, ktére odpowiadajg celom komunikacji,
sg pozyteczne dla odbiorcy i maja dla niego znaczenie praktyczne. Na przyklad merytoryczna
podpowiedz dla osoby skupionej w danej chwili nad rozwigzaniem pilnego zadania jest bardziej
informatywna od powiadomienia organizacyjnego lub od dowolnego komunikatu niezwigza-
nego z tym zadaniem.

Teoria informacji wyrodznia dyskretne Zrédla informacji i dyskretne wiadomosci. Wiadomosci
dyskretne skladaja sie z przeliczalnych zbioréw elementdw, czasem sa to sekwencje czasowe.
Zbiér elementow takich wiadomo$ci nazywamy alfabetem. Liczba elementéw alfabetu (znakow,
liter) to jego objeto$é. W przeciwienstwie do wiadomosci dyskretnych, w teorii wystepuja
wiadomodci ciagle, tworza je zmienne wielkosci fizyczne, np. dane pogodowe. W praktyce tego
rodzaju sygnaly poddawane sg dyskretyzacji (probkowaniu i kwantowaniu) w celu sprowa-
dzenia ich do postaci wiadomo$ci dyskretnych. Na przyklad utwory zapisane w plikach muzycz-
nych przechowuja dzwiek w postaci cyfrowej. Powstaje on w procesie dyskretyzacji, kiedy sygnat
analogowy z mikrofonu zostaje poddany probkowaniu — zamiast zapisu ciggtego zostaja zapi-
sane probki (chwilowe wartoéci sygnalu) zmierzone w ustalonych odstepach czasu. Aby nie
dalo si¢ uslysze¢ przeklaman (aby mozliwe bylo odtworzenie dzwieku bez znieksztalcen), cze-
stotliwos$¢ probkowania dzwigku musi by¢ wigksza od podwojonej najwigkszej wartosci czesto-
tliwosci, jaka wystepuje w probkowanym sygnale. Jedli zalozymy, ze czgstotliwoéci sygnatu
audio zawierajg si¢ w przedziale od 20 Hz do 20 kHz, woéwczas czestotliwo$¢ probkowania
musi by¢ wieksza niz 40 kHz. Z tego tez wzgledu miedzy innymi przyjety standard nagrywa-
nia plyt CD-Audio to 44 100 prébek na sekunde (czestotliwo$¢ probkowania 44,1 kHz).
Prébkowany dzwigk jednoczesnie zostaje poddany kwantowaniu (kwantyzacji) — stratnej
konwersji chwilowych wartoéci sygnatu na posta¢ cyfrowa. Dla CD-Audio kazdej wartosci
zostaje przypisany jeden z kodéw dwojkowych dostepnych przy szesnastobitowym kodowa-
niu od 0 do 65 535. Dodatkowo cyfrowy dzwiek (podobnie jak cyfrowe fotografie i wideo)
czgsto poddawany jest dodatkowej kompresji stratnej, przy uzyciu ktérej zmniejsza sie obje-
tos¢ pliku, a stuchacz praktycznie nie zauwaza pogorszenia jakosci dzwigku. Tak dziala miedzy
innymi format MP3, ktéry wykorzystuje model psychoakustyczny. Zgodnie z tym modelem
z zapisu zostaja usuniete te informacje o dzwieku, ktdre sg niezauwazalne lub mato istotne dla
czlowieka, w sensie jako$ci odbioru stuchowego.

Jeszcze jeden aspekt informacji zawsze powinien by¢ brany pod uwage w praktyce. Chodzi
tutaj mianowicie o doskonato$¢, pewnos¢, precyzyjnos¢ posiadanych informacji. W tym sensie
informacja niedoskonata tylko zmniejsza niepewno$¢ sytuacji, w jakiej znajduje sie odbiorca
informacji, ale nie eliminuje tej niepewnosci. Moze to utrudnia¢ np. podejmowanie decyzji
biznesowych. Realnie zawsze nalezy dopuszczaé pewna nieécistoé¢ informacyjng komunikatu,
rozmyto$¢ zawartego w nim sensu. Wlasnie taka informacja my, ludzie, si¢ postugujemy, tzn.
sg dla nas jasne pojecia ,,okolo dziesieciu”, ,za chwile”, ,,wszyscy to wiedzg”, mimo Ze s3 one
nieprecyzyjne. Informatycy uzywaja tak zwanej logiki rozmytej, aby te nieprecyzyjnosci mode-
lowa¢ komputerowo i tworzy¢ systemy informatyczne o wyzszym poziomie inteligencji.
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W niniejszym rozdziale zebrane s3 zadania przewidujace zastosowanie miar informacji w sytu-
acjach zwigzanych z podejmowaniem decyzji technicznych lub organizacyjnych. Ich rozwia-
zanie nie wymaga glebokiej wiedzy naukowej z zakresu teorii informacji. Generalnie potrzebna
jest wiedza z zakresu podstaw technologii informacyjnych i zdrowy rozsadek oraz logika.
Rozwigzujac te zadania, prosze¢ pamietaé, ze informatyk to specjalista od przetwarzania infor-
macji — aby mogt panowaé nad informacja, musi nauczy¢ si¢ ja mierzy¢. Aby pozna¢ pod-
stawowg wiedze w zakresie teorii informacji i zagadnien pokrewnych, mozna zajrze¢ do naste-
pujacych ksigzek:
1. Henryk Gérecki, Teoria informacji, Wydawnictwo Wyzszej Szkoly Informatyki w Lodzi,
L6dz 2006.

2. J6zef Oleniski, Ekonomika informacji. Podstawy, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa 2001.

3. Pawel Przybylowicz, Wstep do teorii informacji i kodowania, Centrum Modelowania
Matematycznego Sigma, 14 maja 2008, http://www.scribd.com/doc/49766365/wstep-
> do-teorii-informacji.

4. Gleick James, Informacja. Bit, wszechswiat, rewolucja, Spoteczny Instytut
Wydawniczy Znak, Krakéw 2012.

5. Magdalena Karciarz, Maciej Dutko, Informacja w Internecie, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2010.

Zadania

1.1. Trwalosc¢ hasta

Po rozpoczeciu studiéw Michal chcial zalozy¢ sobie konto na serwerze pocztowym uczelni.
Whisane przez niego do formularza rejestracyjnego dziewiecioliterowe hasto skladalo sie tylko
z malych liter (klawiatura o ukladzie klawiszy typu QWERTY). Chcial on dowiedzie¢ sie, ile
maksymalnie czasu zajeloby zlamanie jego hasla, ale nikt ze studentéw pierwszego roku nie
potrafit da¢ mu doktadnej odpowiedzi. Pom6z Michalowi, oszacuj czas ztamania jego hasta
metoda brute force' przy zalozeniu, Ze haker dysponuje komputerem z procesorem 3 GHz, a do
sprawdzenia jednego potencjalnego hasta komputer potrzebuje 100 taktéw zegara systemowego.

! Algorytm silowy, ktéry opiera si¢ na sukcesywnym sprawdzaniu wszystkich mozliwych kombinacji dostepnych
znakow.
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1.2. Umowa na Internet dla telewizora

Rodzice Tomka kupili telewizor LED Full HD z dekodowaniem MPEG-4. Telewizor ten posiada
technologie Smart TV (mozliwo$¢ przytaczenia Internetu). Tomek, student elektroniki, wie,
ze mozna oglada¢ na nim programy telewizyjne nadawane w Internecie w trzech réznych roz-
dzielczoéciach: Standard (720 na 576 pikseli), HD Ready (1366 na 768 pikseli) oraz Full HD
(1920 na 1080 pikseli), i chce udowodni¢ rodzicom, ze potrzebujg zwiekszenia przepustowosci
posiadanego czteromegabitowego tacza internetowego.

Pomoz Tomkowi, oszacuj minimalng przepustowo$¢ facza internetowego w Mb/s, niezbedna
dla kazdej rozdzielczosci, aby obraz byl odtwarzany ptynnie (minimum 30 klatek na sekunde).
Przy obliczeniach nalezy przyja¢, ze kolor kazdego piksela jest kodowany 24 bitami oraz ze
przesytane dane s3 w formacie MPEG-4 z poziomem kompresji 1:60 w stosunku do obrazu nie-
skompresowanego.

1.3. Wbudowana pamiec skanera

Skaner reczny ma wbudowang pamie¢ flash. Jezeli do skanowania uzyjemy palety barw z 2*
koloréw, to w danej pamieci mozna rozmiesci¢ 7 obrazkéw i jeszcze zostanie wolnych 2,25 MB.
Jezeli uzyjemy zredukowanej palety barw sktadajgcej sie z 2** koloréw, to wowczas w tej samej
pamieci zmiesci sie dokladnie 10 obrazkéw. Wewnetrzny format przechowywania zeskano-
wanych obrazkéw przewiduje staty rozmiar pliku, w ktérym oprocz grafiki znajduje si¢ 256 kB
informacji — s3 to metadane opisujace obraz cyfrowy. Oblicz, ile wynosi objeto$¢ wbudowanej
pamieci danego skanera.

1.4. Pamiec wideo w monitorze

Monitor pewnej firmy, przeznaczony do montowania w obrabiarkach CNC (z uktadem stero-
wania numerycznego) posiada kolorowy ekran wyswietlajacy 256 koloréw. Rozmiar wyswie-
tlanego obrazu wynosi 7,5 cm na 12,5 cm. Dolaczona do monitora pamie¢ wideo ma objetos¢
1,35 - 10* bajtéw. Z jaka rozdzielczoscig obraz jest wyswietlany na ekranie tego monitora?
(Odpowiedz prosze poda¢ w punktach na cal. Nalezy przyja¢, ze 1 cal wynosi 2,5 cm). Odpo-
wiedz dodatkowo, czy ta rozdzielczo$¢ jest zblizona do rozdzielczosci wykorzystywanych przez
Ciebie ekranow?

1.5. Czytnik e-bookow

Tomek, student drugiego roku, chcac zapozna¢ si¢ z nowym gadzetem, pozyczyt od kolegi
w akademiku czytnik e-bookéw wyprodukowany przez firme Amazon. W czytniku byla zain-
stalowana pamie¢ 1 GB. Tomek kilkakrotnie zapelniat pamie¢ czytnika maksymalnie. W tabeli 1.1
przedstawiono 5 przypadkéw zapelnienia pamieci czytnika e-bookéw, tacznie z liczbg ksigzek,
jaka udalo si¢ w nim Tomkowi zmiesci¢.
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Tabela 1.1. Wyniki petnego wykorzystania pamieci 1 GB przy kolejnych prébach wgrania duzej ilosci
ksigzek do czytnika

Lp. Liczba ksigzek

1 1020
2 789
3 654
4 943
5 654

Oblicz w megabajtach $redni rozmiar ksigzki w wersji elektronicznej oraz podaj odchylenie
standardowe dla wyznaczonego $redniego rozmiaru ksigzki.

1.6. Jezyk angielski dla informatykow

Informatycy musza zna¢ jezyk angielski, bo wiekszo$¢ popularnych technologii i narzedzi
informatycznych jest opracowywana z uzyciem wiasnie tego jezyka. Studenci pierwszego roku
politechniki majg do wyboru jeden z trzech jezykéw obcych: angielski, niemiecki i francuski.
W jednej z grup kierunku informatyka 12 studentéw nie wybralo jezyka angielskiego. Zartujac
na temat tego faktu, pewien wyktadowca przedmiotu teoria informacji powiedzial, ze komu-
nikat o tym, ze przypadkowo wybrany student z tej grupy wybrat jezyk angielski, dostarcza
mu log,3 bitéw informacji, a ze inny przypadkowo wybrany student wybrat jezyk francuski —
doktadnie 1 bit informacji. Czy mozesz powiedzie¢, ilu studentéw w tej grupie wybralo jezyk
niemiecki?

1.7. Kamera wideo

Janek nakrecit film ze studniéwki swoja kamerg JVC Everio (kamera na karty SD). Po zgra-
niu pliku wideo na dysk komputera film zajmowat 5 134 567 367 bajtow. Kolega, ktory przy-
szedl do Janka po ten film, przynidst ze soba trzy pendrive’y o pojemnoséci 512 MB, 1 GB oraz
2 GB. Przed podziatem filmu na mniejsze pliki Janek skompresowal materiat wideo, uzyskujac
plik o wielkosci 85% pliku oryginalnego. Czy uda sie Jankowi tak podzieli¢ skompresowany
film, aby kolega moégt go zabra¢ do domu na tych trzech pendrive’ach? Ile zostanie wolnego
miejsca lub ile miejsca zabraknie na pendrive’ach?

1.8. Genom ludzki

Pewnie niejednokrotnie styszale$ o naukowych osiagnieciach wspoélczesnej genetyki. Cieka-
wostka jest, ze sekwencje kazdego DNA mozna przedstawi¢ jako stowo zapisane w alfabecie,
ktéry zawiera tylko cztery litery {A, C, G, T} pochodzace od nazw zasad azotowych bedacych
skladnikami DNA: adeniny (A), cytozyny (C), guaniny (G) i tyminy (T). Zapis genomu ludz-
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kiego, ktory jest reprezentowany przez cala sekwencje DNA, sktada si¢ z okolo 3 miliardéw
takich liter. Jaka, Twoim zdaniem, powinna by¢ minimalna pojemno$¢ nosnika pamieci, aby
mozna byto na nim zapisa¢ tekst kodu genetycznego pojedynczej osoby bez kompresji?

1.9. Wyniki kartkowki

Grupa 32 studentéw napisata kartkowke z podstaw informatyki. Nauczyciel oglosit wyniki
kartkéwki na swojej stronie internetowej w sposdb nastepujacy: ,,Niestety, cze$¢ grupy, ze
starosta na czele, nie zaliczyta kartkdwki. Zawiadamiam, ze poprzednie zdanie zawiera tylko
4 bity informacji”. Ilu studentéw zaliczyto kartkowke?

1.10. Tryb High Color

Pewnie wiesz, ze High Color to metoda zapisywania informacji obrazkowej w pamieci kom-
putera i pofaczona z nig technika wy$wietlania barw na ekranie graficznym. Przy szesnasto-
bitowej glebi kolorow umozliwia ona wy$wietlanie 65 536 réznych koloréw. Oszacuj, ilu
megabajtéw pamieci wideo potrzeba do realizacji tego trybu graficznego przy rozdzielczosci
1024x768 pikseli. Jak, Twoim zdaniem, pamie¢ ta powinna by¢ podzielona pomiedzy kolory
czerwony, zielony i niebieski?

Komentarz:

1. Ostatnie pytanie nie wymaga precyzyjnej odpowiedzi, a jedynie sformutowania idei
rozwigzania technicznego.

2. Podpowiedz: oko cztowieka jest bardziej czute na kolor zielony, niz na czerwony
i niebieski.

1.11. Bardzo duzy plik wideo

Piotrek uczestniczy w zajeciach z technologii multimedialnych. W wyniku obrébki wideo otrzy-
mal plik o wielkosci 123 456 789 000 B. Na ile mniejszych plikdw musi go podzieli¢, aby mozna
go bylo zarchiwizowa¢ na dyskach o nastepujacych systemach plikowych:

a) dysk A — FATI16,
b) dysk B— FAT32,
c) dysk C— NTFS,

d) dysk D — APPS?
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1.12. Jakos¢ obrazkow w gazetce studenckiej

Podczas pracy nad reklamg dla gazetki studenckiej obrazek o rozmiarze 3 na 5 cali narysowano
w edytorze graficznym i zapisano na dysku w formacie mapy bitowej z wykorzystaniem palety
256 koloréw. W jakiej rozdzielczo$ci w punktach na cal (ang. dot per inch — dpi) nalezy dru-
kowa¢ dany obrazek, by osiagna¢ najlepsza jako$¢ wydruku, jedli rozmiar pliku graficznego
wyniost 432 - 10° bitow?

1.13. Zapisujemy fale dzwiekowe

W Laboratorium Cyfrowego Przetwarzania Sygnaléw nalezalo dokona¢ pomiaréw fali dzwie-
kowej o czasie trwania rownym 30 minut. Pomiar ten zwigzany byl z pracami nad nowa metoda
stuzaca do automatycznego rozpoznawania dzwieku méwionego (ang. automatic speech reco-
gnition). W tym celu dzwigk, ktory miat podlegaé dalszej analizie, musial zosta¢ nagrany na dysk
twardy komputera przy uzyciu mikrofonu i wyspecjalizowanej karty dzwigkowej. W trakcie
badan przyjeto, ze czestotliwo$¢ probkowania powinna wynosi¢ 44,1 kHz, oraz okreslono, ze
pojedyncza prébka powinna by¢ kodowana przy uzyciu 24 bitéw. Wyznacz, ile miejsca na
dysku twardym komputera beda zajmowa¢ dane opisujace badany dzwigk.

1.14. Co to jest digitalizacja?

Digitalizacjg bedziemy nazywaé zamiane danych analogowych na postaé cyfrowg. Zaktadamy,
ze zakres zmiennosci danych analogowych dzieli si¢ na réwne przedzialy .

Jaka jest najmniejsza liczba bitow, aby mozliwe bylo zakodowanie w ciggu binarnym wartoéci
analogowych z zakresu zmiennosci <-5; 8>, przy zalozeniu ze przedzial digitalizacji § jest nie
mniejszy niz 0,012 Zastanow sie, czy przy takiej digitalizacji mozna uzy¢ kodowania o$mio-
bitowego lub szesnastobitowego.

1.15. Biblioteka na dysku komputera

Ksiggozbior pewnej biblioteki liczy 208 566 ksiazek. Przyjmijmy, ze kazda ksiazka $rednio
sktada si¢ z 500 stron. Na kazdej stronie mozna zapisa¢ 30 linii tekstu, a w kazdej linii znajduje
sie 70 znakow. Ile takich ksigzek mozna przechowac na dysku o dostepnej pojemnosci uzyt-
kowej 160 GB, przy zalozeniu, ze kazdy znak jest zapisany:

a) w kodzie ASCII,
b) w kodzie UTF?

Czy wszystkie ksigzki z biblioteki przy takim zatozeniu moglyby zmieéci¢ si¢ na jednym dysku?
Odpowiedz uzasadnij.
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1.16. Skanowane zdjecie

Mamy kolorowe zdjecie o wymiarach 10 na 15 cm. Chcemy je zeskanowac w rozdzielczosci
300 ppi (dpi), korzystajac z modelu barw RGB oraz CMYK. Jaki rozmiar w megabajtach bedzie
mial plik wynikowy, jesli przyjmiemy, ze do zakodowania pojedynczej sktadowej koloru uzyto
8 bitow.

Rozmiary plikéw wyznacz dla obu modeli barw.

1.17. Obliczamy kolor

Wiadomo, ze oko cztowieka jest najbardziej czute na kolor zielony, a najmniej na kolor nie-
bieski. Projektanci kolorowych monitoréw przyjmuja, ze cztowiek rozrédznia kolory kodowane
w systemie RGB zgodnie z wspdtczynnikami korekeji 30 (Red), 59 (Green), 11 (Blue). Zalézmy,
ze mamy do zbadania pewien wzorzec koloru, np. taki jak w sklepach z farbami. Zaznaczmy
kolor tego wzorca za pomoca sktadowych jako C,, = (R, G., B.). Nie mamy gwarangji, Ze moni-
tor bedzie w stanie precyzyjnie odwzorowac kolor wzorca, np. na zdjeciu fotograficznym, bo
ma on ograniczong palete koloréw. Wynika to z ograniczenia dtugosci kodu binarnego zapi-
sujacego kolor w pamieci komputera. Zaproponuj sposéb odnajdywania koloru najblizszego
wzorcowi z dostepnej palety C; = [R;, G, B;] zawierajacej N réznych koloréw.

Rozwigzania

1.1. Trwalosc¢ hasta

Hasto zawiera 9 znakéw z alfabetu 26 liter, bo tyle malych liter mozna wprowadzi¢ z klawia-
tury o uktadzie klawiszy typu QWERTY. Wszystkich kombinacji hasta ztozonego z tych liter
jest zatem 26 do potegi 9 = 5 429 503 678 976.

Procesor z zegarem 3 GHz wykonuje 3 - 10° taktéw na sekunde. Wiemy, ze w ciagu 100 taktow
zegarowych jest sprawdzany jeden wariant hasla, czyli w ciggu sekundy mozna sprawdzi¢ 3 - 10
hasel. Aby ztamac¢ hasto Michata, bedziemy potrzebowali maksymalnie okoto 180 983,46 sekund,
czyli okolo 50 godzin, 16 minut i 23 sekund pracy komputera.

1.2. Umowa na Internet dla telewizora

Objetosé¢ informacyjna jednej klatki filmu bez kompresji wynosi (w bitach):
a) w rozdzielczos$ci Standard = 720 - 576 - 24 =9 953 280 b,
b) w rozdzielczosci HD Ready = 1366 - 768 - 24 =25 178 112 b,
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¢) w rozdzielczosci Full HD = 1920 - 1080 - 24 =49 766 400 b.

Jedna sekunda filmu bez kompresji potrzebuje transmisji (bitow):
a) Standard =9 953 280 b - 30 =298 598 400 b,
b) HD Ready =25 178 112b - 30 =755 343 360 b,
c) Full HD =49 766 400 b - 30 = 1 492 992 000 b.

Jedna sekunda filmu z kompresja MPEG-4 potrzebuje transmisji (bitow):
a) Standard =298 598 400 b : 60 =4 976 640 b,
b) HD Ready = 755 343 360 b : 60 = 12 589 056 b,
c) Full HD =1 492 992 000 b : 60 = 24 883 200 b.

Minimalna przepustowo$¢ facza internetowego wynosi (dla poszczegélnych rozdzielczodci):
a) Standard =4 976 640 b/s : 1024 = 4860 kb/s : 1024 = 4,746 Mb/s,
b) HD Ready = 12 489 056 b/s : 1024 = 12 294 kb/s : 1024 = 12,006 Mb/s,
) Full HD =24 883 200 b/s : 1024 = 24 300 kb/s : 1024 = 23,730 Mb/s.

Tak wiec przepustowosd, jaka dysponujemy, nie wystarcza nawet do plynnego ogladania tele-
wizji internetowej w rozdzielczosci Standard.

1.3. Wbudowana pamiec skanera

Niech Y oznacza nieznang (stala) liczbe pikseli w kazdym obrazku. Wtedy mozemy napisaé
réwnanie:

7 (Y -logy(2%) + 256 - 1024 - 8) + 2,25 - 1024 - 1024 - 8 =
=10- (Y - log,(2**) + 256 - 1024 - 8)
Wykonujac przeksztalcenia, dochodzimy do odpowiedzi:

7-256-1024 -8 +2,25-1024 - 1024 - 8 - 10 - 256 - 1024 - 8 =
=10-Y-24-7-Y-32

23.210.28.(7+2,25-22-10)=Y - (24-10-7-32)
Y =3 - 2" (pikseli)

Zatem calg objetos¢ pamieci obliczamy nastepujaco:
10 (3- 2% logy(2**) + 256 - 1024 - 8) : (8- 1024 - 1024) =
10-(3-21%.3.234+21):2% =
10-2°-(9+1):2% =
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2-5.2%.2.5:28=
25.2%:2%=25MB

1.4. Pamieé wideo w monitorze

Przeanalizujmy dane wejsciowe. Przy liczbie koloréw N = 256 wymagana dlugos¢ stowa kodu-
jacego kolor pojedynczego punktu wynosi i = 102,256 = 8 bitéw. Zarezerwowana objeto$¢ pamieci
wideo wynosi P, =10 800 000 bitow. Powierzchnia ekranu wynosi 7,5- 12,5 cm? = 3 -5 cal* =
15 cal®.

Oznaczmy przez x* liczbe punktéw znajdujacych sie na powierzchni w jednym calu kwadrato-
wym, wtedy ekran powinien zawiera¢ k = x?- 15 punktow. Jako ze kazdy punkt wymaga 8 bitéw
informacji, ogélna ilos¢ informacji niezbedna do sterowania ekranem wynosi I = 120x> bitow.
Wrtasénie do przechowywania tej informacji przeznaczona jest pamie¢ wideo, wiec przyréwnujac
I do P,, otrzymujemy réwnanie 120x* = 10800000. Stad x* = 90000, a x = 300 punktéw na cal,
czyli 300 ppi (ang. pixels per inch). Jest to bardzo wysoka rozdzielczos$¢, poréwnywalna z ta cha-
rakterystyczng dla wyswietlaczy Apple iPhone i lepszych modeli Samsung Galaxy.

1.5. Czytnik e-bookow

1 GB to 1024 MB. W zwigzku z tym na jedng wczytana ksiazke przypada nastepujacy rozmiar
(RK;) w MB (patrz tabela 1.2).

Tabela 1.2. Wyniki obliczenia sredniej objetosci ksigzek w kolejnych prébach

Lp. Liczbaksiazek Liczba MB na 1 wczytang ksigzke

1 1020 RK:=1024:1020 ~ 1,004 MB
2 789 RK: = 1024:789 ~ 1,298 MB
3 654 RK; = 1024:654 ~ 1,566 MB
4 943 RK4=1024:943 = 1,086 MB
5 654 RKs =1024:654 = 1,566 MB

Sredni rozmiar ksigzki w badaniach Tomka wynosi:

Avgpx = (1,004 MB + 1,298 MB + 1,566 MB + 1,086 MB + 1,566 MB) : 5 ~ 1,304 MB

Odchylenie standardowe dla rozmiaru ksigzki z proby piecioelementowej (n = 5) wyznaczamy
z zalezno$ci:

n

Z(RKi - A"gRK)2

Std = ||

n—1
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Czyli w tym przypadku:

S
2

Sid 2(RK, - Avey) _ [0,274848 _
5-1

0,068712 = 0,26213 MB

Ostatecznie $redni rozmiar ksiazki w wersji elektronicznej wynosi okoto 1,3 + 0,3 MB.

1.6. Jezyk angielski dla informatykow

Najpierw ustalmy, jak duza jest ta grupa. Niech jezyk angielski bedzie wybrany przez A studen-
tow. Skoro 12 studentéw nie wybralo jezyka angielskiego, to grupa sktada sie z n = (A + 12)
studentow. Informacja o wyborze przez jednego ze studentéw jezyka angielskiego moze by¢
obliczona nastepujaco: is=log[(12 + A) : A] =1og,3. Obliczamy A = 6, wtedy n =12 + 6 = 18,
wiec grupa jest osiemnastoosobowa.

Niech jezyk francuski bedzie wybrany przez F studentéw, wtedy informacja o wyborze przez
drugiego studenta jezyka francuskiego moze by¢ obliczona ze wzoru: ir = log,(18 : F) = 1.
Wynika stad, ze F =9, wigc liczba studentéw N, ktérzy wybrali jezyk niemiecki, wynosi:
N=(n-A-F) =(18-6-9)=3.

1.7. Kamera wideo

Jest to bardzo proste zadanie — aby je rozwiazaé, wystarczy przedstawi¢ wszystkie dane
w tych samych jednostkach. Wybierzmy gigabajt jako jednostke do poréwnania wielko$ci
pliku z pojemnoécig nosnikéw pamieci. Wtedy 5 134 567 367 bajtéw to 5 014 225,944 kB =
4896,705 MB = 4,78 GB. Po kompresji wielko$¢ pliku wynosi 4,78 GB - 0,85 = 4,063 GB.
W zwigzku z tym kolega nie zabierze do domu petnego filmu ze studniéwki, poniewaz dyspo-
nuje on pamiecig 0,5 + 1 + 2 = 3,5 GB, tak wiec brakuje jeszcze 0,563 GB.

1.8. Genom ludzki

Ilos¢ informacji, ktora odpowiada pojedynczej literze alfabetu, wynosi: I = logoN = log,4 = 2.
W celu reprezentowania sekwencji DNA na komputerze musieliby$my by¢ w stanie reprezen-
towac wszystkie 4 litery w postaci binarnej. Mozna to zrobi¢ za pomocg minimum 2 bitéw, co
daje 4 rézne kombinacje bitowe (00, 01, 101 11). Kazde 2-bitowe polaczenie stanowitoby jedna
sekwencje DNA. Jeden bajt (lub 8 bitéw) moze wtedy reprezentowaé 4 sekwencje DNA. Aby
zapisa¢ caly ludzki genom na komputerze bez kompresji, potrzebujemy okolo 3 - 10°: 4 =
750 000 000 bajtéw lub 715,26 megabajtéw pamieci. Do zapisu wystarczy zatem np. pamie¢ USB
o pojemnosci 1 GB.
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1.9. Wyniki kartkowki

Grupa ma jednego staroste, starosta mogl zaliczy¢ kartkowke (zdarzenie A) lub nie zaliczy¢
kartkéwki (zdarzenie B). Zgodnie ze wzorem Shannona informacja dotyczaca i-tego nieza-
leznego zdarzenia ,,cze$¢ grupy ze starosta na czele nie zaliczyta kartkowki” moze by¢ obli-
czona w sposdb nastepujacy: ;= log,P; = 4, gdzie P;to prawdopodobienstwo zdarzenia, ktdre
zaszlo. Stad P;=2A(-I) = 2A(-4) = 1 : 16. Nie mieliémy informacji dodatkowej o wynikach
kartkowki, tak wiec mozemy uwaza¢, ze prawdopodobienstwo to zalezy tylko od liczby stu-
dentéw, ktorzy nie zaliczyli kartkowki. Czes¢ grupy, ktéra nie zaliczyta kartkowki, wynosi jedna
szesnastg z 32, czyli jest to tylko dwdch studentow, wérdd ktorych znalazt sie starosta grupy.
Odpowiedz brzmi: kartkowke zaliczyto trzydziestu studentow.

1.10. Tryb High Color

Glebia koloru przy podanej liczbie wys$wietlanych koloréw wynosi: Gk =10g,65536 = 16 bitow.
Oznacza to, ze w pamieci wideo sygnal dla kazdego punktu (piksela) wyswietlanego obrazka
kodowany jest dwoma bajtami. Liczba punktéw obrazu, dla ktérych niezaleznie kodowany
bedzie kolor przy podanej rozdzielczo$ci, wynosi: Lp= 1024 - 768 = 786 432. Stad minimalna
pamie¢ niezbedna do obstugi wyswietlacza w naszej sytuacji moze by¢ obliczona nastepujaco:
16 - 786 432 =12582912b = 1,5 MB.

Wigksza czuloé¢ oka na kolor zielony podpowiada, ze do kanatu zielonego nalezy przydzieli¢
wiecej pamieci wideo, aby umozliwi¢ kodowanie wigkszej liczby odcieni zieleni. Majac do
podziatu 16 bitéw, mozna by wybra¢ schemat podziatu 5-6-5 lub 4-8-4 (wedlug schematu RGB:
czerwony-zielony-niebieski). Przyjety przemyslowy standard rozwigzania tego problemu
(poparty badaniami) polega na tym, ze kolory czerwony i niebieski beda mialy kodowanie
5-bitowe, da to 32 mozliwe poziomy jasnoséci. A kolor zielony bedzie kodowany za pomoca
pozostatych 6 bitéw, da to 64 mozliwe poziomy jasnosci (wigcej, poniewaz oko ludzkie rozréz-
nia wigcej odcieni koloru zielonego). Zatem kolory czerwony i niebieski zajma po 0,47 MB
pamieci wideo, a na kolor zielony przypadnie 0,56 MB.

1.11. Bardzo duzy plik wideo
Na dysku o systemie plikow FAT16 mozna przechowywac¢ pliki o rozmiarze do 2,1 GB.
Na dysku o systemie plikow FAT32 mozna przechowywac¢ pliki o rozmiarze do 4 GB.
Na dysku o systemie plikéw NTFS mozna przechowywa¢ pliki o rozmiarze do 16 TB.

System plikoéw APPS nie istnieje, wigc ciezko w nim cokolwiek przechowa¢.
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Plik o wielko$ci 123 456 789 000 B to 114,978 GB, czyli prawie 115 GB. W zwigzku z tym na
poszczegdlnych partycjach danych plik musi zosta¢ podzielony na nastepujaca liczbe mniej-
szych plikéw, aby mozna byto go zarchiwizowaé:

1. Dysk A — 55 plikow.
2. Dysk B — 29 plikow.
3. Dysk C — nie trzeba dzieli¢ pliku.

4. Dysk D — taki system plikow nie istnieje.

1.12. Jakos¢ obrazkow w gazetce studenckiej

Mamy do czynienia z kodowaniem informacji, wykorzystujacym alfabet z 256 znakéw (koloréw).
W tej sytuacji informacja przekazywana za pomoca pojedynczego koloru wynosi:

i =10g,256 = 8 bitow.

Powierzchnia obrazka wynosi 3 na 5 = 15 cali kwadratowych. Oznaczmy jako X rozdzielczos¢
drukarki w pikselach na cal, wtedy ogolna liczba pikseli obrazka bedzie wynosita 15X?, a liczba
bitéw informacji dla calej bitmapy — 8 - 15X% Mozemy przyréwnac to wyrazenie do rozmiaru
pliku, czyli:

120X* = 43200000.
Po rozwigzaniu réwnania kwadratowego dowiadujemy sie, ze szukana rozdzielczo$¢ wynosi

600 pikseli na cal, jest to bardzo wysoka rozdzielczo$¢, stosowana przy wydrukach foto-
graficznych.

1.13. Zapisujemy fale dzwiekowe

Czestotliwoé¢ probkowania wynosi 44,1 kHz. W zwigzku z tym w ciagu jednej sekundy zostanie
pobranych 44 100 prébek.

Kazda probka bedzie kodowana ciggiem 24-bitowym. Dlatego natezenie strumienia danych
pomiarowych bedzie wynosito 1 058 400 b/s, co jest rOwnowazne 132 300 B/s. W zwiazku z tym
w ciagu 30 minut zostanie zapisanych na dysku 30 - 60 - 132 300 bajtéw informacji. Dlatego
catkowita pamie¢ potrzebna do archiwizacji tej probki dzwigkowej wyniesie okoto 227 MB
(doktadniej 227,108 MB).
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1.14. Co to jest digitalizacja?

Przedzial zmiennoéci wartoéci analogowej jest nastepujacy: x € <-5; 8>. W zwiazku z tym
mozna zapisaé, Ze Xmin = -5, Xmax= 8. Najmniejsza liczba bitéw LB kodujaca wartosci z tego
LB Xmax ~ Xmin

przedzialu w ciggu binarnym musi spetnia¢ zaleznoé¢: 2 +1,

czyli: 2% > ﬂ+ 1.

Wrynika stad, ze: 218 >1301.

W zwiazku z tym najmniejsza liczba bitéw LB spelniajaca powyzsza nieréwnos¢ wynosi 11,
tak wiec kodowanie o§miobitowe bedzie tutaj niewystarczajace, a kodowanie szesnastobitowe
bedzie nadmiarowe. Optymalne w tej sytuacji okaze si¢ kodowanie jedenastobitowe, a wéréd
popularnych standardéw kodowania najlepsze bedzie dwunastobitowe (poitorabajtowe).

1.15. Biblioteka na dysku komputera

Liczba znakéw znajdujacych sie na jednej stronie wynosi: 30 - 70 = 2100. Kazda ksigzka $rednio
sktada si¢ z 500 stron, wiec liczba znakéw w ksigzce wynosi: 2100 - 500 = 1 050 000.

W kodzie ASCII jeden znak zapisywany jest przy uzyciu 8 bitéw (1 bajt).

W kodzie UTF, w zaleznosci od wariantu, jeden znak jest zapisywany przy uzyciu 8 bitow
(1 bajt — kod UTEF-8) lub 16 bitéw (2 bajty — kod UTF-16).
Zatem aby zapisa¢ na dysku jedna ksiazke, nalezy wykorzystac:

1050000 - 1 =1 050000 B (kod ASCII oraz UTE-8),
1050 000 - 2 =2 100 000 B (kod UTE-16).

Pamietajac, ze 160 GB to 171 798 691 840 B, dzielimy pojemno$¢ dysku przez wielko$¢ pamieci
wymagang do zapisania jednej ksigzki. Po przeprowadzeniu obliczen widzimy, ze na dysku
o dostepnej pojemnosci uzytkowej 160 GB mozna zapisaé:

163 617 ksigzek (kod ASCII oraz UTE-8),

81 808 ksigzek (kod UTE-16).

Jak wida¢, dysk jest za maly dla ksiegozbioru zawartego w bibliotece, ale dwa takie dyski moga
by¢ wystarczajace.
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1.16. Skanowane zdjecie

Kolorowe zdjecie o wymiarach 10 na 15 cm w przeliczeniu na cale ma rozmiar 3,937 cali na
5,906 cali. Je$li chcemy je zeskanowac w rozdzielczo$ci 300 ppi (dpi) (300 punktéw na 1 cal),
woéwczas rozmiar zdjecia, liczony w pikselach, bedzie wynosit 1181 na 1771. W trybie RGB
wystepuja 3 skladowe koloru (Red; Green; Blue), a w trybie CMYK wystepuja 4 sktadowe koloru
(Cyan; Magenta; Yellow; blacK).

Je$li przyjmiemy, ze pojedyncza sktadowa koloru jest zakodowana przez 8 bitow, wowczas
1 piksel bedzie zapisany przy uzyciu 24 bitéw (RGB) lub 32 bitéw (CMYK).

Zatem rozmiar pliku bedzie rowny: 1181 - 1771 - 24 bity (RGB) lub 1181 - 1771 - 32 bity (CMYK).
Czyli okoto 5,98 MB (RGB) lub 7,98 MB (CMYK).

1.17. Obliczamy kolor

Poszukiwany kolor bedzie odpowiadal minimalnej odlegto$ci do wzorca w przestrzeni koloréw,
czyli minimum funkgji:

fi = SQRT(30 . (R, - Rw)2+ 59 - (G, - Gw)2+11 . (B, - Bw)z)

Najprostszym rozwiazaniem bedzie obliczenie odleglosci do wzorca dla wszystkich N koloréw
i nastepnie wybranie takiego z nich, ktéremu bedzie odpowiadala najmniejsza warto$¢ f..

Podsumowanie

Jednym z bardzo istotnych obszaréw aktywnosci informatykéw zawodowych jest prowadze-
nie i obstuga olbrzymich zbioréw danych. Dane te opisuja przebieg proceséw biznesowych
istotnych dla gospodarki opartej na wiedzy. Zbiory danych sg prowadzone w postaci baz danych,
ktére podporzadkowuja sie $cisle okreslonym regutom. Systemy informatyczne zbudowane
na podstawie tych baz danych udostepniajg klientom zamawiane informacje. Mogles stysze¢
nawet takie okreglenie jak hurtownia danych (ang. data warehouse), jest to rodzaj bazy danych
zoptymalizowanej pod katem pewnego biznesu. Stosuje si¢ réwniez okre$lenie baza wiedzy
(od ang. knowledge base), jest to rozlegly zbiér powigzanych logicznie danych dotyczacych
danego obszaru tematycznego i umozliwiajacych zautomatyzowane wnioskowanie logiczne.
Trudno wyobrazi¢ sobie — i tym bardziej calosciowo ogarngé — zbiory danych prowadzone
przez takich gigantéw informacyjnych jak Google, Yahoo czy Bing. Pewnie i Ty korzystasz z ustug
takich systemdw informatycznych dostepnych w Internecie.

Juz przed koncem poprzedniego stulecia wyklarowata si¢ odrebna dziedzina dzialalnosci infor-
matykow zwana zarzadzaniem informacja (ang. Information management). Obejmuje ona
gromadzenie i zarzadzanie informacjami z wielu Zrédet i dostarczanie tych informacji do odbior-
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cow. Systemy zarzadzania informacja wigza tych, ktérzy maja udzial w powstaniu informacji
lub prawo do wykorzystania tych informacji. Zarzadzanie informacjami nie jest zadaniem pro-
stym, wymaga ono rozumienia teorii i technologii gromadzenia, przechowywania, dystrybu-
owania i ochrony informacji. Dzialania te sg $cisle zwigzane i pokrywaja si¢ z praktyka zarzadza-
nia duzymi zbiorami danych.

Jeszcze jednym ciekawym obszarem pracy informatykow jest tak zwane przetwarzanie infor-
magcji (od ang. Information processing). Ta dzialalno$¢ polega na zastosowaniu metod trans-
formacji dostepnych informacji zgodnie z okre$lonymi potrzebami informacyjnymi kierow-
nictwa organizacji. Typowe procedury transformacji informacji przewiduja m.in. agregacje
informacji, sortowanie, wyszukiwanie i selekcje, statystyczng obrobke, rangowanie, interpre-
tacje. Przetwarzanie informaciji jest $cisle zwigzane z dzialalnosciag menedzerdw, tak wigc infor-
matycy maja za zadanie wspomagac¢ ich dzialania. Przetwarzanie informacji umozliwia efek-
tywne zarzadzanie, jesli udostepnia odpowiednie (wlasciwe, uzyteczne, cenne) informacje
dotyczace przedsiebiorstwa i jego kontrahentow.

Wymiarowanie informacji ma znaczenie praktyczne w kontekscie ciagle rozwijajacego sie
biznesu informacyjnego. Przeciez juz ptacimy za megabajty transferu danych w sieciach komor-
kowych, w niektdrych serwisach jestesmy rozliczani za ilo$¢ pobieranych danych, musimy real-
nie ocenia¢ swoje mozliwosci i ograniczenia w tym zakresie. Tak samo powinniémy umie¢ realnie
ocenia¢ przestrzen informacyjna posiadanych no$nikéw informacji, objetos¢ kopiowanych
lub wysytanych multimediéw (plikéw audio, wideo lub zdje¢ elektronicznych). Mamy nadzieje,
ze rozwigzane w tym rozdziale zadania pomogg Ci w doskonaleniu umiejetnoéci oraz w gleb-
szym zrozumieniu zachodzacych zjawisk natury informacyjne;j.

Przedstawione w rozdziale zadania oczywiécie nie wyczerpuja zagadnien teorii informaciji,
a raczej pokazuja niektore proste jej zastosowania. Studiujac informatyke, bedziesz maégl zapo-
znac¢ sie z wieloma ciekawymi zagadnieniami zwigzanymi z pojeciem informacji i z jej wymia-
rowaniem. Zagadnienia zaawansowane, takie jak architektura informacji, frameworki infor-
macyjne, bazy wiedzy czy inZynieria informacji, poznasz w trakcie studiow. Obecnie mozesz
skorzysta¢ z dodatkowych zrodel wiedzy podanych we wstepie do niniejszego rozdziatu oraz
zapoznac si¢ z dzialaniem polecanych przez nas serwiséw internetowych:

1. Kalkulatory bitowe: http://www.matisse.net/bitcalc/, http://www.bit-calculator.com/.
2. Obliczeniowa maszyna wiedzy WolframAlpha: http://www.wolframalpha.com/.
3. Narzedzie do informacyjnej analizy tekstow Textalyser: http://textalyser.net/.

4. Narzedzia typu open source do zarzadzania wiedza: http://sourceforge.net/directory/
business-enterprise/knowledgemanagementy/.

5. ,Information is beautiful” — serwis internetowy prezentujacy wizualizacje pomystow,
probleméw, wiedzy, danych: http://www.informationisbeautiful net/.
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