Analisis de Sefales

Capitulo VIII: Transmision de
Informacion

Profesor: Néstor Becerra Yoma



1.1 Probabilidades de simbolos

 Se tiene un conjunto de varios simbolos, los que
son enviados constantemente a través de un canal.




1.1 Probabilidades de simbolos

» A cada simbolo se le puede asociar una
probabilidad de acuerdo a la frecuencia con que es
enviado a través del canal.
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1.1 Probabilidades de simbolos

e La probabilidad de enviar un simbolo A o un
simbolo B es igual a la suma de las probabilidades
de enviar cada uno.

P{A, @}=P{A}+P{ O}
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1.1 Probabilidades de simbolos

« La probabilidad de que se envie una secuencia de
simbolos dada (un mensaje) se obtiene
multiplicando la probabilidad de cada simbolo a

enviar.

» Lo anterior es valido suponiendo independencia
entre los simbolos (el simbolo anterior no influye

en el proximo a enviar)

P{A @ @1I=P(AIP{o}P{@}




% 1.2 Representacion de mensajes

» Para poder enviar los mensajes por el canal es
necesario codificar cada simbolo mediante una
secuencia de bits

* Uno de los métodos mas eficientes para asignar
secuencias de bits a los simbolos es el algoritmo
de Huffman que asigna secuencias mas largas a
los simbolos menos probables.

« Este método se usa comunmente para comprimir
archivos de computador (tipo winzip)



% 1.2 Representacion de mensajes

* Ejemplo: Se tiene el siguiente mensaje:
— “mi mama me mima”

» Encontrar una secuencia de bits para cada simbolo
(caracter) de modo de que el largo en bits del
mensaje sea minimo

— Primero se deben calcular las probabilidades para cada
simbolo. Par esto, se cuenta cuantas veces aparece cada
uno.

‘m'=6  ‘’=4  ‘a’=3 =2 ce=l
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1.2 Representacion de mensajes

‘m7:6 [4 1:4 ‘a1:3 ‘i1:2 ‘e1:l
1

P(my= 2, PO =, Plad=2, Pl}=2, Ple}= -

— Ahora se debe Ir formando un arbol del
siguiente modo: “se eligen los 2 simbolos
menos probables y se agrupan como un NUevo
simbolo”
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e Seagrupanla‘l’ y la ‘e’, ya que son los menos

probables
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e Seagrupanla‘ie’ yla ‘a’, ya gue son los menos
probables
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e Seagrupanla“‘m’yel“’ yaque son los menos
probables



1.2 Representacion de mensajes
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o Se agrupan los dos ultimos que quedan
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% 1.2 Representacion de mensajes
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* Tenemos todos los simbolos agrupados en un

arbol. Ahora hay que asignarles las secuencias de
bits



1.2 Representacion de mensajes
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« Para esto, asignamos ‘1’ al ir hacia la derecha y
‘O’ al iIr hacia la 1zquierda



1.2 Representacion de mensajes
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1.2 Representacion de mensajes

‘m’=00 p{m}zﬁ . S,e puede ap,reciar que los
16 simbolos mas probables

‘=01 P{ }:i recibieron secuencias de
12 bits cortas, mientras que

‘a’=10 P{a}:E los menos probables

| o recibieron secuencias de

1"=110 P{'}:E bits mas largas

‘e'=111 P{e}:i e De este mc_)c_io, el mensaje
16 queda codificado con la

minima cantidad de bits



% 1.2 Representacion de mensajes

‘m=00 ‘=01 ‘a’=10 ‘I’'=110 ‘e’=111

“mi_mama_me_mima”=
=001100100100010010011101001100010

 La otra alternativa (la mas obvia) era asignar el
mismo largo a todas las secuencias de bits, sin
embargo, el largo total del mensaje habria sido

mayor.
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% 1.3 Informacion

e La informacion asociada a un simbolo x se define
del siguiente modo:

(%) = log, %[bit]

 [(X) representa la minima cantidad de bits necesaria
para representar al simbolo x. Los simbolos menos
probables tienen mayor informacion.

* Resulta interesante ver como se puede calcular la
cantidad de informacion gue contiene un mensaje
dado
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1.3 Informacion

e Supongamos gue se tiene un mensaje de 3
simbolos independientes:

P{(a,b,c)}=P{a}x P{b}x P{c}
1 111
P{(a,b,c)} P{a} P{} P{c}

1 ( 1 1 1 j
log, =log, X X
P{(a,b,c)} P{a} P{p} P{c}
lo = =10 L+Io L+Io 1
J: P{(a,b,c)} J: P{a} J: P{b} J: P{c}
| (a,b,c)=1(a)+1(b)+1(c)
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% 1.3 Informacion

| (a,b,c)=1(a)+1(b)+1(c)

o Se puede apreciar que la cantidad de informacion
gue contiene un mensaje es igual a la suma de la
Informacion gue contiene cada simbolo.

« La informacion que contiene un mensaje
representa la minima cantidad de bits necesaria
para representarlo
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1.3 Informacion

* Ejemplo: Los simbolos A, B, C, D ocurren con
probabilidad Y2, ¥4, 1/8 y 1/8 respectivamente.
Calcular la informacion que contiene el mensaje
“BDA”

— Solucion:

— 1(A)=log,(1/(*2))=log,(2)=1[bit]
— 1(B)=log,(4)=2[bit]

— 1(D)=log,(8)=3]bit]

— I(“BDA”)=2+3+1=6[bit]
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1.3 Informacion

* Entropia: La entropia es la informacion que posee
en promedio un simbolo que pasa por el canal

H = E(1() =3 P(x)1 () =3 , log, b

o Latasa de transmision de informacion es igual a
R =rH|[bps]
e Donde r es la tasa de simbolos (simbolos/segundo)
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1.3 Informacion

* Ejemplo: calcular la entropia del conjunto .

3

Pl =1,

Q-
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1.3 Informacion
1 2 3 4
P{A}:E P{*&_E Pl =1, P{Q}:E

| (4} ~ log, % =log,10=3322  1(3f)=log, % —log, 5= 2.322

10 10
1 (€2 = log, % =log, % =1.737 I (Q )=log, % =log, g =1.322
10 10
1 2 3 4

H=—"x3.322+-"x2.322+— x1.737 + —x1.322
10 10 10 10
H =1.8465[bit]



% 1.4 Capacidad de canal

* Representa la maxima tasa de informacion que se
puede transmitir por un canal (en bits por
segundo).

* No depende de si la informacion es analoga o
digital.

 Los canales generalmente se caracterizan por su
ancho de banda (en Hertz) y la cantidad de ruido.
Como referencia se utiliza el ruido blanco
Gaussiano (WGN, White Gaussian Noise).
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% 1.4 Capacidad de canal

« El teorema de Hartley-Shannon relaciona la
capacidad maxima teorica del canal con el ancho
de banda (en Hz) y la razdn sefal a ruido:

S
C — B |0g2(1+ Wj

C : capacidad del canal [bps]
B :ancho de banda [Hz]
S/N :razon sefial a ruido (no SNR)



