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1. OBJECTIUS |

La Teoria de la Informacioén aparece en 1947 con el articulo 4 mathematical theory of
communication de Claude E. Shannon. En él se dan las bases teéricas que han permitido los grandes
desarrollos ulteriores, tanto tedricos como practicos, en dos aspectos esenciales de las comunicaciones:
la rapidez y la fiabilidad.

El primero ha dado origen a todos los algoritmos de compresion de fuentes, sin 'y con pérdidas,
utilizados ampliamente en la actualidad y en continua revision y mejora (Huffman, Lempel-Ziv,
compresion aritmética, JPEG, MPEG, compresion fractal, ...) La asignatura pretende dar una breve
introduccion de este primer aspecto de la Teoria de la Informacion.

Una comunicacion es fiable cuando el receptor tiene una gran probabilidad de recibir lo que le
ha sido enviado por el emisor del mensaje. Pero cualquier mensaje pasa por un canal y cualquier canal
estd sujeto a ruido que puede modificar el mensaje original. Para conseguir fiabilidad se afiade
redundancia al mensaje, de modo que en recepcion, mediante algoritmos de decodificacion, se pueda
recuperar ese mensaje. En CTI vamos a estudiar como realizar estos procesos, viendo una itroduccion a
la Teoria de Codigos correctores y detectores de errores de canal. Esta introduccion nos llevara hasta el
estudio de los codigos lineales.

2. ESTRUCTURA

La asignatura CTI se impartira en el segundo cuatrimestre de este curso 2006-07, como
asignatura optativa en las titulaciones de las Enginyerias Técnicas en Informatica de Gestid y de
Sistemes. De los 6 créditos de la asignatura, equivalentes a 60 horas de clase, dedicaremos 3 a clases de
teoria y 3 créditos a clases de laboratorio.

3. PROGRAMA

Parte I: Teoria de la Informacion.

Leccion 1: Primer Teorema de Shannon (SCT)
1.1 Introduccién elemental a la feoria de la Probabilidad.
1.2 Concepto de entropia.
1.3 Primer teorema de Shannon: Source Coding Theorem.

LAB Sesion 1: Presentacion de las PEs sobre compresion.

Leccion 2: Compresores sin pérdidas
2.1 Compresores Huffinan.
2.2 Compresion aritmética.
2.3 Algoritmos Ziv-Lempel.




Leccion 3: Compresores con pérdidas
3.1 Algoritmo “vector quantization” (LBG-VQ)
3.2 Compresion de imagenes: JPEG.
3.3 MPEG.
3.4 Compresion fractal.

Parte II: Teoria de cédigos.

Leccion 4: Segundo Teorema de Shannon (CCT)
4.1 Capacidad de un canal.
4.2 Tipos de canales y sus capacidades.
4.3 Esquemas de decision.
4.4 Segundo teorema o Channel Coding Theorem.

LAB Sesioén 2: Introduccion a GAP y Guava

Leccion 5: Fundamentos matematicos
5.1 Espacios vectoriales.
5.2 Cuerpos finitos.

LAB Sesion 3: Presentacion de la PE sobre T¢ de Codigos

Leccion 6: Codigos bloque
6.1 Definiciones.
6.2 Distancia de Hamming.
6.3 Radios de tangencia y cobertura. Cédigos perfectos.
6.4 Cddigos correctores y detectores. Codigos hibridos.

LAB Sesion 4: Cuerpos finitos. Introduccion a los codigos.

Leccion 7: Codigos lineales
7.1 Definiciones.
7.2 Matrices asociadas a un cddigo lineal.
7.3 Codigos lineales perfectos.
7.4 Decodificacion “via sindrome”.
7.5 Codigos de Hamming.
7.6 Codigos de Golay.
7.7 Cédigos de Reed-Muller.

LAB Sesion 5: Codigos lineales (I)

LAB Sesion 6: Codigos lineales (1)

4. MATERIALS DE L'ASSIGNATURA I PROGRAMARI

* Clases tedricas: desarrolladas con la ayuda de la pizarra y transparencias.
* Clases de problemas: en pizarra o laboratorio.
e Practicas: en laboratorio, usando Guava sobre GAP.

5. BIBLIOGRAFIA

Basica

»  Informacio i codis. Josep M. Brunat y Enric Ventura, Col. Politext, Edicions UPC, 2001.
Libro base para la asignatura.



o Text Compression. Timothy C. Bell, John G. Cleary y lan H. Witten, Advanced Reference
Series. Computer Science. Prentice Hall, 1990. Muy completo en lo tocante a compresion
sin pérdidas.

*  Manual de Guava. Disponible en http://cadigweb.ew.usna.edu/~wdj/gap/GUAVA/

*  Manual de GAP. Disponible en http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~gap/

Complementaria

»  Elements of Information Theory. Thomas M. Cover y Joy A. Thomas, Wiley Series in
Telecommunications. Wiley & Sons, 1991. Bueno para la Teoria de la Informacion.

* A First Course in Coding Theory. Raymond Hill, Oxford Applied Mathematics and
Computing Science Series. Clarendon Press, 1993. Un libro “facil” de Teoria de Codigos.

o Coding Theory: The Essentials. D.G. Hoffman, D.A. Leonard, C.C. Lindner, K.T. Phelps,
C.A. Rodger y J.R. Wall, Monographs and textbooks in pure and applied mathematics.
Marcel Dekker, Inc, 1991. Otro libro de facil lectura.

. Codificacion de la Informacion. Juan Munuera y Juan Tena, Manuales y textos
Universitarios, n° 25. Ciencias. Universidad de Valladolid, 1997. La parte de codificacion es
muy recomendable para CTI.

*  Comunicacion Digital, Teoria Matematica de la Informacion. Codificacion Algebraica.
Criptologia. Josep Rifa y Lloreng Huguet, Masson, Barcelona, 1991. Un clasico.

*  Coding and Information Theory. Steven Roman, Graduate Texts in Mathematics. Springer-
Verlag, New York, 1992. Muy buen manual, especialmente serio en la teoria de los codigos
correctores.

6. AVALUACIO

La evaluacion se realizara segin dos modelos:

1. Continuada. Consistira en la realizacion de dos Practicas de Evaluacion, PEs, y un
examen en la primera convocatoria de junio. Las PEs se valoraran sobre 3 puntos cada
una. El examen consistira en una Prueva de Validacion de las PEs y en un par de
preguntas sobre los contenidos de la asignatura. Se valorara sobre 4 puntos y habra de
obtenerse una nota minima de 2 para sumar con la nota validada de las PEs y aprobar la
asignatura.

2.  Examen global. Consistira en un examen sobre 10 puntos de todos los contenidos de la
asignatura y se realizara el mismo dia que el de validacion, por lo tanto, ambos
modelos de evaluacion son excluyentes.

A lo largo del curso se iran proponiendo Actividades Complementarias, ACs, que permitiran
mejorar hasta 2 puntos la nota obtenida por cualquiera de los dos métodos anteriores.

En la convocatoria de septiembre el modelo sera el mismo: o PEs+Examen, o examen global.
La realizacion y entrega (durante el curso normal, es decir, de febrero a junio) de las ACs también
permitira la mejora de la calificacion final hasta 2 puntos.
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