Teoria de la Informacion y teoria de la Codificacion.

Teoria de la Informacion v Teoria de la codificacion:

1. Introduccion:

Un sistema basico puede quedar representado acorde a la figura que se detalla a continuacion:

Input, materia
prima, 6rdenes, > Proceso > Resultado
parametros, etc.

En este punto realmente nace una de las revoluciones mas grandes de la historia, y con la
intencion de hacer una buena propaganda de la especialidad que en este texto se contempla
(realmente bien ganada) que es la Informatica, se tomard como ejemplo el de un SISTEMA
FISICO.

Hasta principios del siglo pasado (Cuesta expresarlo asi pues se trata del Siglo XX), la Fisica se
basaba en tres grandes pilares:

- La Mecanica
- La Termodinamica

- La Electrotecnia.

Bajo estas tres areas se estudiaba el intercambio (Input - proceso - resultado) de dos magnitudes:
MASA y ENERGIA.

La evolucién tecnoldgica de estos sistemas comienza a permitir operar dindmicamente sobre los
mismos, ejerciendo tareas de CONTROL que regulan los resultados acorde al efecto deseado. Para
poder CONTROLARLOS es necesario poseer pardmetros que permitan interactuar o poder tomar
decisiones.

De esta forma nace una nueva fisica, sustentada por la Teoria de Control, la Teoria de la
Informacién y de la Codificacion, la Matematica Discreta, la Logica Binaria, etc. En esta nueva
fisica la magnitud que se intercambia se llama Cantidad de Informacidn, y se encuentra respaldada
por todos los célculos necesarios que hoy permiten que a través del intercambio de esta magnitud
(de andlisis altamente complejo) un sistema se realimente interoperando en tiempo real, como
cualquier ejemplo de la vida cotidiana (Automovil, cajero automatico, lavarropas, misil, etc). Esta
nueva estructura de sistema se graficaria de la siguiente forma:

Input, materia
rima, érdenes, > Proceso > Resultado
“ Ll Ll
parametros, etc.
Realimentacion
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2. Cantidad de Informacion:

Cuando se analiza la transmision de informacion a través de un canal de comunicaciones, como en
cualquier analisis matematico, se puede modelizar idealmente (canal ideal) o fisicamente (canal
real), cuando se tiene en cuenta la realidad, en virtud del ruido y/o distorsiéon que existe siempre en
todo medio de comunicaciones por mas alta calidad que posea, existird una cierta probabilidad que
la informacion emitida llegue o no a destino, es decir que se generara una incertidumbre sobre la
recepcion textual de lo generado.

Si se trata de pensar qué es informacion, quizas sea muy dificil de definir, al igual que si se quisiera
definir qué es masa o Energia, la idea mas cercana de estas magnitudes es cuando se pueden asociar
a sus Unidad de medida (Kg, Volt, Kcal, etc). En el caso de la Informacion también se aclara este
concepto al definir su magnitud, la cual es la Cantidad de Informacidn y se representa como: Ia).
Se debe asociar al concepto de previsibilidad de ocurrencia de un suceso A; siendo: 0 < p@a)< 1.

Sobre estos conceptos surge la formula de I :

Ia) =log 1/ p@y=-1log pn

Esta formula acorde a la base del logaritmo empleado tendra las siguientes magnitudes:

- base 10: HARTLEY.

- basee: NAT.
- Base 2: BIT (SHANNON), (Se define como la I(a)que acompaiia a 2 sucesos
equiprobables)

Ejemplos:

- Lanzamiento de una moneda: Iay=1log>2 =1 bit.
- Lanzamiento de un dado: Ia)=1log> 6 = 2,585 bit.
- Ruleta: Iay=1og> (37) = 5,2096 bit.

3. Entropia:

Si se tomara un determinado espacio muestral de ocurrencia de sucesos y se construyera una tabla
asociando Ia) y pca), se podria obtener un promedio, que en el lenguaje matematico se denominaria
esperanza matematica.

Iy |Ig |Ig [Iw [Is | [oee . |Im)
PO [P@ PG |P@® |PG) |-.-- Pm)

E =) law * pak =) pak * Log2 {pxk} = H (incertidumbre)

Esta esperanza determina el grado de incertidumbre acerca de la probabilidad de ocurrencia de los
sucesos, es decir que cuanto mas equiprobables fueren, mayor serd la incertidumbre sobre cual
ocurrird. Para ejemplificar este concepto, es sumamente provechoso asociarlo con los juegos de
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azar, pues si uno desbalancea el azar de un juego, entonces tendrd mayores probabilidades de
acertar si sabe qué niimero tiene mayores probabilidades de salir, por lo tanto su incertidumbre es
menor.

Un muy buen ejemplo es el del Libro de los Ing Castro Lechtaller-Fusario.
Si una persona se encontrara en el desierto y al escuchar el pronostico del tiempo recibiera
alguna de las siguientes informaciones:

a. Sol y sin nubes.
b. Nublado.
c. Lluvia.

Es evidente que la opcion a no le aporta mayor informacion (en realidad casi nada) pues 350
dias al afio deben ser asi.  Si escuchara el mensaje b. el nivel de informacion ya es
considerable, pues justamente es poco previsible que en el desierto estd nublado (se puede
suponer que esto ocurra 14 dias al afo). Por ultimo, si recibiera el mensaje c. Esté le
aportaria sin duda una cantidad de informacion verdaderamente importante, pues nadie
espera que llueva en el desierto.

La deduccion es que los sucesos poco probables son los que causan mayor Impacto pues justamente
aportan una enorme cantidad de informacion (cierta cantidad de gente se hizo rica en un instante
apostando al caballo que nadie esperaba que gane, y por esta razoén pagaba fortunas cada boleto)
(bastante gente sufrid6 paros cardiacos en la bolsa por caerse una empresa inesperada e
imprevisiblemente).

Ejercicios:

a. Una fuente puede emitir dos sucesos Al y A2: analizar las siguientes opciones:
1) pan=1;pan=0.
2) pan=0;pan=1.
3) pan=0,5;paz2=0,5.
Realizar dos graficas, en el eje de ordenadas el valor de H en ambas, y en el de abscisas
en una pl) y en la otra piaz).
(Qué conclusiones obtiene en los extremos, en el centro y como serian sus curvas?

b. Existen tres fuentes de mensajes las cuales s6lo pueden emitir uno de dos sucesos, cada
uno con las siguientes probabilidades.
1) Fl1:pa)=8/9; pey=1/9.
2) F2:pay=3/4;pe)=1/4.
3) F3:pq)=2/3;pe)=1/3.
(Cudl es més y cual menos entropica? Grafiquelas.

c. Existen tres fuentes de mensajes las cuales so6lo pueden emitir uno de dos sucesos, cada
uno con las siguientes probabilidades.
4) F1:pay=7/16; pe)y=9/16.
5) F2:pay=1/2;pe)y=1/2.
6) F3:pa)=1/256; pe)y=255/256.
(Cual es mas y cual menos entrépica?. Calcule los valores de entropia de cada una de
ellas.

Ing ALEJANDRO CORLETTI Pagina 3 de 4



Teoria de la Informacion y teoria de la Codificacion.

4. Entropia de fuente, receptor. canal vy sistema:

Al establecer una comunicacioén entre dos ETD, no necesariamente ambos poseeran los mismos
conjuntos de codigos o alfabetos. Si se supone la existencia de dos alfabetos:

- Alfabeto X (Emisor) = {Xi, X2, X3,.ee0ervrrnenn. , Xn}
- Alfabeto Y (Receptor) = {y1, Y2, ¥3,eeeereruree. , Ynf

Hasta ahora se ha visto la entropia de cada alfabeto por aislado, es decir entropia de fuente H (x) y
de receptor H (y).

Existird una cierta ocurrencia de los pares {x, yj;, que determinard la llamada entropia del sistema,
es decir la incertidumbre media del par {xx, yj;. Se calcula mediante la siguiente formula:

Hxy)=) pewy) * Log2 {px

El otro calculo que se debe tener en cuenta es, sabiendo que la fuente gener6 un cédigo {x«} ;Cual
es la probabilidad de recibir el {y;} correspondiente (es una probabilidad condicionada). Es
evidente que esta probabilidad va asociada al canal de comunicaciones, el cual afectard en mayor o
menor medida el pasaje de informaciéon.  Es por esta razon que se denomina entropia de canal y
sus valores son diferentes en un sentido que en el otro de la transmision. Se calcula mediante la
siguiente formula:

Hx) =Y, pa *[ =Y Poyi /xy Logz {peyi xv} |

Hxvy =, pow *[ =) pew/ vy Logz {px/ yp} |

Por ultimo aparece el concepto de Informacién mutua o Transinformacién [I (X,Y)], el cual es un
dato estrictamente real aplicado a un canal de comunicaciones y permite determinar cudl es la
maxima velocidad de transferencia de informacion (o Capacidad del canal: Cc) que soportara el
sistema a través del maximo de esta ecuacion:

1(X,Y)=H (Y)-H (Y/X)=H (X) - HX/Y)

Cc=max [ (X,Y) = Vt max

Se puede calcular también la eficiencia de un canal a través de :

Ef=1(X)Y)/Cc ; Redund =1 -Ef

CONCLUSION: Si el canal es transparente (ideal), entonces:

- H(x) = H(y) = max.
- H(@yx)=H(x/y)=0
- Ef=1; Red=0 (Llega absolutamente todo).
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