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Descriptores B.O.E.

Informacién de Shannon, Entropia . Fuentes y canales de Informacion. Teoremas Fundamentales.

Cadigos para Canales sin ruido.

Temario

PROGRAMA

MODULO I: INFORMACION Y SU MEDIDA

TEMA 1.1
NOCIONES BASICAS DE INFORMACION. TRANSMISION DE LA INFORMACION

1.0. Origen de lateoria de lainformacion.

1.1 Queeslainformacion.

1.2 Postulados en torno alainformacion.

1.3 Informacion compuesta:

1.3.1 Por coordinacion.

1.3.2 Por subordinacion.

1.4 Representacion de lainformacion:

1.4.1 Representacion mediante lengugjes usuales.
1.4.2 Representacion alfabética.

1.5 Transmision de lainformacion: terminologia.
1.6 Modelo de un sistemade transmision de lainformacion.

BIBLIOGRAFIA : [GONZ 81] [ABRA 86] [VINA 88] [HUGU 89]

TEMA 1.2
MEDIDA DE LA CANTIDAD DE INFORMACION EN EL CASO DISCRETO

2.1 Representacion de la densidad diacritica: entropia de un sistema. Analogia termodinamica.
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2.2 Propiedades de la entropia.
2.3 Teoremade Mac Millan.
2.4 Definicion axiomética de la entropia
2.4.1 Axiomaticade Khintchine.
2.4.2 Axiomética de Faddeev.
2.4.3 Otras axiomaticas.
2.5 Entropias compuestas
2.5.1 Entropia compuesta (conjugada).
2.5.2 Entropiacondicional.
2.5.2.1 Entropia deun fendmeno multivariable.
2.5.2.2 Entropiacondicional.
2.6 Relaciones entre las entropias.
2.6.1 Igualdades fundamentales.
2.6.2 Desigualdades fundamentales.
2.6.3 Casoslimites
2.6.3.1 Variables aeatorias independientes.
2.6.3.2 Variables aleatorias dependientes.

BIBLIOGRAFIA: [OSWA 86] [ROUB 79] [GIL 81] [GONZ 81] [VINA 88] [HUGU 89]

TEMA 1.3
TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

3.1 Tratamiento de lainformacion.

3.1.1 Tratamiento de los conocimientos.

3.1.2 Significado del tratamiento de lainformacion.
3.2 Niveles de informacion.

3.2.1 Nivel sintactico.

3.2.2 Nivel semantico

3.2.3 Nivel pragmético.

3.2.4 Sintaxisy semantica.
3.3 Procesosreversibles eirreversibles.

BIBLIOGRAFIA: [OSWA 86] [GONZ 81]

MODULO II: FUENTESY CANALES DE INFORMACION
TEMA II.1

FUENTES DE INFORMACION DISCRETAS DE MEMORIA NULA

1.1 Introduccién: terminologia.
1.2 Concepto de fuente de informacion.
1.3 Fuentes discretas de memoria nula.
1.3.1 Descripcion.
1.3.2 Suministro de informacién y redundancia de una fuente.
1.4 Extension de unafuente de memorianula

BIBLIOGRAFIA: [ABR 86] [GONZ 81]
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TEMA 11.2
FUENTES DE INFORMACION DISCRETAS CON MEMORIA

2.1 Fuentes discretas con memoria: fuentes de Markov.
2.1.1 Cadenas o procesos de Markov.
2.1.2 Informacion media de unafuente de Markov.
2.1.3 Extension de unafuente de Markov.

2.2 Ergocidad.

2.3 Probabilidad absoluta de simbolos.

2.4 Fuente &fin.

2.5 Redundancia de unafuente con memoria.

2.6 Fuentes primariasy secundarias.

2.7 Estructuradel lenguaje.

BIBLIOGRAFIA: [ABR 86] [GONZ 81] [OSWA 86]

TEMA 1.3
CANALESDE INFORMACION DISCRETOS

3.0 Introduccion.
3.1 Definicion de un canal.
3.1.1 Canal discreto sin memoria.
3.1.2 Canal discreto con memoria.
3.2 Representacién probabilistica de un canal.
3.3 Extension de un canal.
3.4 Entropias asociadas alafuentey al canal.
3.5 Relaciones entre las entropias: informacion mutua.
3.6 Propiedades de lainformacion mutua.
3.7 Informacion mutua de un canal binario

BIBLIOGRAFIA: [ROUB 79] [SPAT 70] [OSWA 86][SING 76] [HERN 67] [GONZ 81] [POLI
88

TEMA 1.4
PARAMETROS ASOCIADOS A UN CANAL DISCRETO

4.1 Capacidad de un canal discreto sin perturbaciones.
4.1.1 Transmision de lainformacion.
4.1.2 Capacidad.
4.2 Canadessinruidos.
4.3 Teoremafundamental delos canales sin ruido.
4.4 Capacidad de un canal discreto perturbado.
4.4.1 Diferentes clases de canales.
4.4.2 Canales simétricos.
4.4.3 Capacidad de un canal uniforme.
4.4.4 Canal binario simétrico.
4.4.5 Canal binario con anulaciones.
4.5 Calculo general de la capacidad de canal.
4.6 Redundanciay rendimiento de un canal discreto.
4.7 Esguemade traduccion del observador ideal.
4.8 Teorema fundamental de la codificacion de |os canal es perturbados.
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BIBLIOGRAFIA: [GONZ 86] [POLI 88] [GIL 81] [SPAT 70]

TEMA IS
ASOCIACION DE CANALES

5.1 Asociacion de canales en serie.

5.2 Asociacion en seriedeun C.B.S.

5.3 Reduccion de un canal.

5.4 Canaesreducidosy reducciones suficientes.
5.5 Propiedad aditiva de lainformacién mutua.
5.4 Informacién mutua entre diferentes alfabetos.
5.6 Informacién mutua condicional.

BIBLIOGRAFIA: [ABRA 86] [HERN 67]

MODULO Ill: CODIFICACION DE LA INFORMACION

TEMA II1.1
PROPIEDADES DE LOS CODIGOS

1.1 Definiciény terminologia.
1.2 Propiedades de los codigos.
1.3 Clasificacién de los cédigos.
1.4 Codigos de decodificacion Unica.
1.4.1 Cébdigos instantaneos.
1.4.2 Teorema de existencia de los cédigos instanténeos (irreductibles).
1.4.2.1 Inecuacion de Kraft.
1.4.2.2 Inecuacion de Mac Millan.

BIBLIOGRAFIA: [SPAT 70] [HERN 67]

TEMA I111.2
CODIFICACION DE LA INFORMACION PARA CANALES SIN PERTURBACIONES

2.1 Longitud media de una palabra coligo.
2.1.1 Limite inferior de la longitud media de una palabra coligo.
2.1.2 Capacidad, eficiencia y redundancia de un coligo.
2.1.3 Cédigos 6ptimos.
2.2 Teoremade codificacién delos canales sin ruidos: primer teorema de Shannon.
2.3 Caodificacion simbolo a simbolo.
2.3.1 Cbdigo de Shannon Fano. Generalizacion del método.
2.3.2 Codigo binario de Huffman.
2.3.3 Cadigos de Huffman S arios.
2.4 Aplicacion del primer teorema de Shannon a las fuentes de Markov
2.5 Rendimiento y redundancia de un cédigo.

BIBLIOGRAFIA: [SPAT 70] [GONZ 81] [SPAT 70] [ABRA 86] [GIL 81]
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TEMA 1.3
CODIFICACION DE LA INFORMACION PARA  CANALES
PERTURBACIONES. CODIGOS DETECTORES Y CORRECTORES DE ERRORES

3.1 Cddigos detectoresy correctores de errores.
3.2 Clasificacion de los codigos.
3.3 Cadigos bloque.
3.3.1 Representacion matricial de las palabras codigo
3.3.2 Matriz generatriz.
3.3.3 Matriz de control.
3.3.4 Codificacion de los codigos blogue.
3.3.5 Decodificacién de los cddigos bloque.
3.3.5.1 Probabilidad de error en los cédigos blogue.
3.3.5.2 Vector corrector.
3.3.6 Codigos geométricos o de control generalizado de paridad: codigo de Hamming.
3.3.6.1 Codigo de Hamming corrector de un error.
3.3.6.2 Codigo de Hamming corrector de un error y detector de errores dobles.
3.3.6.3 Estudio del codigo (7,4).
3.3.6.4 Formulacién del caso general.

BIBLIOGRAFIA: [SPAT 70] [GONZ 81] [ROUB 70] [GIL 81]

MODULO IV: MENSAJES CONFIABLESY CANALES NO CONFIABLES.

TEMA IV.1
MENSAJES CONFIABLES TRANSMITIDOS POR CANALES NO CONFIABLES

1.1 Introduccion.

1.2 Principios generalesde lacodificaciony decodificacion.
1.3 Limite de Fano.

1.4 Mensajes confiablesy canales no confiables.

1.5 Relacion entre la probabilidad de error y la equivocacion.
1.6 Reglaoptimay regla de maxima verisimiltud.

BIBLIOGRAFIA: [OSWA 86] [ABRA 86] [HERN 67]

TEMA IV.2
SEGUNDO TEOREMA DE SHANNON

2.1 Confiabilidad y velocidad de transmision de un canal.
2.2 Modelo geométrico de Hamming.

2.3 Segundo teorema de Shannon aplicado aun C.B.S.
2.4 Codificacion al azar.

2.5 Segundo teorema de Shannon: caso general.

BIBLIOGRAFIA: [OSWA 86] [ABRA 86] [HERN 67]
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TEMPORALIZACION

HORAS
MODULOI| 5
MODULOII 10
MODULO Il 10
MODULOIV 5

Conocimientos Previos a Valorar

Calculo de Probabilidades

Objetivos

La formacion que se pretende dar esta orientada a que los alumnos adquieran en principio un
sentido de objetivos, planteamientos y aplicaciones de la disciplina. Esta se organiza de manera
gue las materias que se expongan recojan primeramente los fundamentos basicos de la Teoria de
la Informacion con el estudio de los teoremas fundamentales en los que se basa la misma. La
segunda parte esté dedicada al estudio de la transmision de la informacién. El objetivo final es que
los alumnos adquieran una formacién en un conjunto basico de métodos y técnicas para el estudio
de transmision de datos.

El programa se organiza en modulos, entendiendo por médulo un bloque conceptual con una
cierta unidad metodolégica. Los médulos se subdividen en temas, planteados no como unidades
temporales en |o referente a su exposicion didéctica sino, como unidades conceptual es.

Teoria de laInformacion: 4 médulos.
Los mAdul os estan distribuidos de la siguiente manera:
M1: Informacién y su Medida.
M2: Fuentesy canales de Informacion.
M3: Codificacion de lalnformacion.
M4: Mensajes Confiables y Canales no Confiables. Segundo teorema de Shannon

Metodologia de la Asignatura

Se analizan en e primer médulo desde las nociones basicas de informacién, la medida de la
cantidad de informacién tanto en el caso discreto como continuo hasta llegar a estudio de los
niveles de informacién. En el M2 se introduce el estudio de las fuentes de informacion, tanto las
de memoria nula como las fuentes con memoria, asi como el estudio de los canales de informacion
discretos. En e M3 se estudia la codificacion de la informacion desde los canales sin
perturbaciones, donde se introduce el primer teorema de Shannon, hasta los canales perturbados.
Seguidamente se redliza €l andlisis de los codigos detectores y correctores de errores, codigos
ciclicos. En e M4 se introduce e soporte introductorio necesario para demostrar € segundo
teorema de Shannon.

Los modulos se han planteado con una temporalizacion. Dicha extensiéon temporal se refiere a
aguella que se considera en un esquema realista, como la necesaria para presentar adecuadamente
los contenidos de los temas, sin contar el tiempo que e alumno deberia dedicar a précticas o
trabajo personal

Evaluacién

L os criterios para superar la asignatura seran |os siguientes:

1.- Laredlizacion y entrega de los trabgjos de practicas sera condiciOn necesaria para aprobar la
asignatura.

2.- Para aprobar por curso es necesario haber superado e examen teorico y las practicas de la
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asignatura.
3.- Lanotafina es el resultado de NF=0.7*NT + 0.3* NP
Donde NF eslanotafinal, NT notadel examen de teoriay NP notas de practicas.

Descripcion de las Préacticas

PRACTICA N°1.-CALCULO DE LA ENTROPIA DE UN IDIOMA

El objetivo de esta practica es calcular la entropia del idioma castellano utilizando un texto corto y
otro largo y comparar las mismas.

Tiempo de realizacion: 6 horas

PRACTICA N°2 ESTRUCTURA DEL LENGUAJE

El objetivo de esta préctica es generar una aproximacion cero,una primera, segunda, una tercera
aproximacion a idioma espafiol (utilizando unafuente de Markov de orden uno en esta Gltima).
Tiempo de realizacion: 6 horas

PRACTICA N° 3 SIMULACION Y COMPARACION DE LOS METODOS DE
CODIFICACION DE SHANON Y DE SHANON-FANO

El objetivo de esta préactica es la demostracion de cual de estos dos métodos de codificacion es
mas eficaz.

Tiempo de realizacion: 6 horas

PRACTICA N° 4 APLICACION DE LOS CODIGOS DE HUFFMAN A LA COMPRESION DE
DATOS.

El objetivo de esta préctica es la aplicacion de los codigos de Huffman a la compresion de datos y
demostrar que estos codigos pueden ser un buen método de compresion.

Tiempo de realizacion: 6 horas

PRACTICA N°5 APLICACION DE LOS CODIGOS DE HUFFMAN A LA COMPRESION DE
IMAGENES.

El objetivo de esta préactica es la aplicacion de los codigos de Huffman a la compresion de
imégenes.

Tiempo de realizacion: 6 horas

Bibliografia

[1] Comunicacion digital: teoria matematica de la informacion, codificacion
algebraica, criptologia/
Josep Rifai Coma, LLoreng Huguet i Rotger.
Masson,, Barcelona : (1991)
8431105763

[2] Error Correcting Coding Theory y
Man Young Rhee
MacGraw-Hill - (1)
0-07-052061-5

[3] Teoriade lainformacion y codificacion /
Norman Abramson.
Paraninfo,, Madrid : (1981) - (52ed.)
8428302324
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[4] Teoria matematica de la informacion con aplicaciones a la estadistica/
Pedro Gil Alvarez.
ICE,, Madrid : (1981)
8470851063

[5] Coding and information theory /
Richard W. Hamming.
Prentice-Hall,, Englewood Cliffs, N. J : (1986) - (2nd ed.)
0131390724

[6] Information theory /
Robert Ash.
Interscience Publishers,, New York : (1990)
0470034459
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