RIA DE SISTEMAS

. - /

= FUENTES DE INFORMACION

* Una fuente de informacién S genera en cada instante ¢ un simbolo s; elegido del
conjunto de simbolos posibles, segin su probabilidades de emisién (modelo)
Fuente de
NG 51 515251 5357 -

* Tipos de fuentes (segun la relacién entre sus simbolos):

~ Fuentes sin memoria o de memoria nula - se describen completamente mediante el
conjunto de simbolos s; y sus probabilidades de ocurrencia p(s;)
- cada simbolo aporta I(s;)= - log, p(s;) bits de informacion
y su contenido medio de informacién o Entropiaes: H(S) = —z p(s;)1og, p(s;)bits
I

» Fuentes con memoria (de orden 1, o markovianas) - se describen mediante el conjunto
de simbolos s; y sus probabilidades de transicién o(s;/s;)= p;;; (grafo o matriz M)

Vectores de estado: W(t+1) = M. V(t), a partir de condicidn inicial V(0)
Vector o estado estacionario: V*= M. I/* independiente de condicion inicial

Contenido medio de informacion o Entropia: H,(S) = z p,* (—z p;;i log p;,i)
i i
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z TRANSICION EN 17 PASOS

Para una fuente markoviana homogénea, si se emiti6é un simbolo s;

la matriz de transicion M contiene las probabilidades py,; de emitir s; en el instante siguiente
la probabilidad de emitir s; luego de ninstantes es:

ion de (n) _ (m) (n-m)
10 ecuacf(\)c\)mOgoroV Pii —Z Peim - Py para m< n
X

M) = M(m) | M(-m)

- permite descomponer la probabilidad de
transicion de i a j en 77 pasos en la suma de
probabilidades de las posibles trayectorias que
van de i a j, pasando por cada posible estado
k en un tiempo intermedio m

Si py/™ >0 para algiin n >0 > se dice que s; es accesible desde s;
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Probabilidad de pasar de 0 a 2 en 2 pasos:

2 _
P20 " = Poso-P2/0 + Pro-P2ss + P2so-Pas2

Pyo®=041241/21/24142.0 = 1/4

1

1
1 1
1 1
! 1
! 1
! 1
! |
1 | 1
: 0% % | [0]%] % AR
: Yl O] % | |80 % M=vu % %l |
I AYetsbop [ n]u] o AFAFAR
: ' Matriz de transicion :

. en 2 pasos

: en 3 pasos: : o p :
: “ V| Y| |0 %% Ve |30 38|
: ValYe| Y| (%] 0| % M*=|3/8 | % | 3i8 :
: et e |0 38 | 38| Y :
! M? ; M Matriz de transicion en 1
: 3 pasos 1
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= PRIMERA TRANSICION EN 11 PASOS

Cual es la probabilidad de que se dé la transicion de un simbolo s;a un simbolo s;
por primera vez en 1 instantes? > f;,i("

n=0: f,®=0 n=1: py® = £, 0
n=2: pyi@= 0. py® + F53 > £ = py@ - £, py®

n=3: pyi® = f 0. py® + £ py® + £
> 150 = pyi® - D, py® - £, py®

n-1
En general; f v (n) Zf (m) (n—m)
i =P i P @ _______
m=1 ™

e faim) ;
acion d Lial o
20 ecu \\'\’\0 go‘,o\] / .

Cha pmaﬂ‘K probabilidad de alcanzar s Pigln-ny
por primera vez en /m pasos

probabilidad de volver
a s;en n-m pasos
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= PRIMERA TRANSICION EN 7 PASOS

e \

(//;_“emp\o /) _________________________________________ 1
\_" Cual es la probabilidad de pasar de 0 a 2 por 1° vez en n= 1, 2, 3 pasos?

_pj/I ijll pjlj(r| i

n=0: fy0@ =0 por definicion
n=1: fypo @ = P2io ®=1/2

n= 20 0@ = ppig® — fao® . por®
=Y — Y% . 0 =1/4

Ya calculados: fo() =3/8-%.% -Y.0 =1/8
Py = 1/4
Poe® = 3/8
Py = 1/2

|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I
: n=3: f208 = pae® — f200. P2r2® — f210?). P2
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
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 TRANSICION EVENTUAL

A partir de las probabilidades de primera transicion, se puede obtener la
probabilidad de que eventualmente se produzca la transicién de s;a s;durante
la emision de simbolos de la fuente:

Si A= 1 -> la transicién de s;a s; se produce siempre
Si A< 1 > existe la posibilidad de que no se produzca la transicién de s;a s;

—orp'o Cuando la fuent bdica: '

\ E‘eﬂ‘p pgf Zj G?m?)l ou'(-‘-;;l“e <r110 oo Estado absorbente 1
T 1
| — |
| (el proceso puede D (2) (4 1
: quedar absorbido . :
; en el estado 4) © :
1
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MEDIA DE PRIMERA TRANSICION

Si Aji= 1, las probabilidades de primera transicién {£(n)} conforman una
distribucion de probabilidad de la variable “nimero de instantes para pasar de
s;a s;por primera vez”

Entonces se puede calcular la media de la distribucion:

- - tiempo medio de espera o cantidad de
,Uj v Z n. fj/i (n) instantes hasta que se produzca la
=1 transicion de s;a s;
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RECURRENCIA EN 1 PASOS

En particular si i=j, £ es la probabilidad de regresar por primera vez al mismo
estado o simbolo de la fuente s;

n-1
- probabilidad de (1°) recurrencia: fi“(n) = pm("> - Z fi,i(m) . pi,i(nfm)
m=1
Si A =1 (probabilidad de retorno eventual a s)), © )
la media de recurrencia es: Hiip = Z nil.
Si i =1 > s; se denomina recurrente n=1

Si Fji <1 > s; se denomina transitorio

g e — ,/:’, \\_
7 n=1: fo;o® = 1/4

n=2: fo/o(z) = 3/4 1= 3/4

I
1
D, D e
1
1
I
I
I

Foro="% + % =1
> b=l %+2.% +0=7/4=1.75
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MUESTREO COMPUTACIONAL
para calcular f; (M

Se puede generar una Unica trayectoria (mensaje de la fuente) y detectar las
transiciones entre sucesivas apariciones de s;

% % 3 7 &
En cada iteracion actualizar: E/ ; g
dltimo instante en el que aparecid s; 5 fempo tiima visita
(para determinar 1) =07 0 7 |7 acadas
cant. retornos a cada s; para cada n 1 ! ! :
> ret(s;n) 2102 1o o |
y cantidad total de retornos a cada s; j-- g =20 | 0 |H2
- retTot(s) 5" L =3t o 0 |— cant. de veces que
T = — se retornd a s en
6t 2 =g |al| oo 1 pasos
Calcular fi/i(n)= ret(s;,n)/retTot(s) 71 o i : ) i : :
Verificar si (W converge Y N

nnn —» cantidad de retornos

1 1 total para cada s;
2

e
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MUESTREO COMPUTACIONAL

para calcular y;;

Procesar la cadena markoviana generada por muestreo, calculando el nimero de
pasos entre los retornos al simbolo s; :

» sumar la cantidad de pasos entre ocurrencias sucesivas del simbolo s;
+ dividir por la cantidad de retornos a s; para obtener
+ verificar la convergencia de y;

Ejemplo: !

Il Il Il Il Il Il
| —t—t— —
o 01201021210
»—p >
suma de #pasos deretorno a 0=3+2+5+ .
#retornosal=1 2 3

Y

Won = suma de #pasos de retorno a 0
#retornos al
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