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Em torno de 1950, houve o desenvolvimento simultdneo- e independente - de trés

dreas de estudo, que logo se entrelagaram:

e Cibernética - ciéncia geral de controle de sistemas;

e Informdtica - teoria matemdtica da informagdo, que define uma medida da
quantidade de informagdo contida numa mensagem;

e Computagdo - realizagdo automatizada de cdlculos, pela decomposigdo de tarefas
complexas numa sequéncia de tarefas simples encadeadas.

Podemos considerar que:

Comunicagdo € transmissdo de uma informagdo; informagdo € a novidade contida huma
noticia ou numa mensagem, e noticia € uma ordenagdo de signos (ou, nas palavras de
H.Zemaneck, “"uma espécie de mistura de surpresa e recapitulagdo".)

A informagdo de uma noticia é:

e Do ponto de vista do emissor, uma medida do grau de liberdade na escolha dos
elementos da mensagem, e

e Do ponto de vista do receptor, uma medida do grau de imprevisibilidade da noticia.

Para que uma comunicagdo se processe, os elementos essenciais sdo:
Emissor da mensagem - [canal - meio] - receptor da mensagem

Os problemas na transmissdo de uma informagdo podem ser classificados em trés
tipos ou niveis:

Problemas sintdticos - Com que precisdo os simbolos utilizados na comunicagdo podem
ser transmitidos?

Problemas semdnticos - Com que precisdo os simbolos transmitidos conduzem o
significado desejado?

Problemas pragmdticos - Qudo efetivamente o significado recebido afeta a conduta
do receptor, segundo a intengdo do emissor da mensagem?
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Shannon e Weaver, em 1948, desenvolveram uma teoria da medida da quantidade de
informagdo de uma mensagem, abordando exclusivamente o aspecto sintdtico dessa
mensagem.

Uma teoria da informagdo possui os seguintes componentes:

e Um repertério fixo de n signos elementares;

e Uma colegdo de regras para encadear os signos.

Uma mensagem é um elemento do repertério ou um encadeamento de tais elementos. A
quantidade de informagdo de uma mensagem depende do repertério de mensagens
existentes.

Vamos considerar, inicialmente, que as mensagens tenham, todas, a mesma
probabilidade de ocorrer (isto €, um repertério equiprovdvel).

e n=1

Repertério = {A}

Neste caso, hd somente uma mensagem possivel. Logo, ndo hd liberdade de escolha
para o emissor nem imprevisibilidade para o receptor. Ndo hd novidade. A quantidade
de informagdo ¢é zero.

Repertario = {A, B}
Neste caso, hd uma liberdade de escolha; uma decisdo entre duas. Para identificar
uma mensagem desse repertério basta uma pergunta do tipo SIM/NAO, ou seja, basta
uma decisdo bindria.
A teoria da informagdo adota a decisdo bindria (bit, de binary digit), como unidade da
quantidade de informagdo (que indicaremos por I). Podemos, entdo, dizer que, neste
caso,

I(A)=I(B)=1bit

e n=4

Repertério = {A, B, C, D}

Para identificar uma mensagem escolhida nesse repertorio, precisaremos de duas
perguntas do tipo SIM/NAO, de duas decisdes bindrias.

Logo, I(A) = I(B) = I(C) = I(D) = 2 bits.

Observe que dizer que uma mensagem tem 2 bits de informagdo € dizer que ela tem 1
chance em 4, de ocorrer.

Procedendo dessa forma, podemos construir a seguinte tabela:
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Notemos que, para n igual a uma poténcia de 2, a quantidade de informagdo I de cada
mensagem € igual a um ndmero k tal que
n= 2k

Temos agora a seguinte questdo: como determinar a quantidade de informagdo de uma
mensagem escolhida num repertério cuja cardinalidade ndo seja uma poténcia de 2?

Por exemplo, sejan = 3.

Repertario = {A, B, C}

Podemos identificar o elemento escolhido por meio de 1 pergunta ou necessitar de 2
perguntas para isso. A quantidade de informagdo serd, entdo, um nimero entre 1 e 2 -
uma "média" desses valores.

Por analogia ao que ocorre quando n é poténcia de 2, o problema se resume a:
dado n, obter k tal gue n = 2*

Assim, dado um repertério Rep = {A;, A, .. , An}, equiprovdvel, a quantidade de
informagdo da mensagem A; é dada por:
I(A)=logz n

Até aqui, como todas as mensagens possuiam a mesma probabilidade de ocorréncia (p =
1/n), possuiam também a mesma quantidade de informagdo (log> n). Assim, a
quantidade de informagdo estd diretamente relacionada com a variedade oferecida
pelo repertério: repertdérios com um maior nimero de elementos fornecem maior
quantidade de informagdo.

O problema que surge, a seguir é: Como medir a quantidade de informagdo de
mensagens de um repertério ndo equiprovavel?

Para Shannon e Weaver, quanto mais rara uma mensagem, mais informagdo ela contém,
ou seja, a informagdo de uma mensagem é inversamente proporcional a sua chance de
ocorrer.
Por exemplo, dado o repertério Rep = {Ai;, Az, .. , An}, com a distribuigdo de
probabilidades p(A;) = pi, por extensdo do que vimos para repertdrios equiprovaveis, a
quantidade de informagdo da mensagem A; é dada por

I(A) = log, 1

Trata-se, realmente, de uma generalizagdo do caso equiprovdvel, pois se todas as
mensagens tém probabilidade de ocorréncia igual a 1/n,

I(A) = log: % = log2 1/(1/n) =log, n,

como vimos anteriormente.



Uma palavra sobre os Infons

Os matemdticos Jon Barwise, John Perry e Keith Devlin propuseram, por volta de
1990, uma unidade para quantificar a informagdo de uma mensagem, levando em
consideragdo o seu contetdo (ou seja, sua semantica).

De forma simplificada, essa unidade - o infon - pode ser descrita como formada por
dois elementos: 1 bit, que traduziria simplesmente a ocorréncia (ou ndo) de
determinado fato referente a certos objetos; e uma relagdo, ou um feixe de relagdes
entre os elementos constitutivos do contexto em que tais objetos se inserem. Assim,
o infon é descrito como uma (n+1)-upla:
(b; c1, ¢z, €3, ..., Cn)

Em que b assume o valor zero ou o valor 1 e cada pardmetro c; (i = 1, ..., n) assume um
valor compativel com o contexto em que o fato em questdo ocorre (caso em que b = 1)
ou ndo (caso em que b = 0).

O infon representaria uma informagdo a respeito de uma situagdo, considerando-se um
certo contexto. Infelizmente, ndo hd noticias de que a pesquisa a respeito da
aplicabilidade dos infons tenha se desenvolvido, nos Ultimos anos.
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