Facultad de Ciencias

=xactas

UNIVERSIDAD NACIGNAL DEL CENTRO
DE Lk PROVINCIA DE BUENDS AIRES

. TRANSMISION DE °

E INFORMACION

mensaje mensaje
enviado recibido

Codificad e Decodificad .
Fuente de | gy o { cador) g | Destino
mformacion S /

@ Ruido
ruido en 1
transmision decodificacion
Medida de . automatica
informacign /{"}f'fmda e
& Of/naclb'”
técnicas de errores en 10S
compresion capacidad datos recibidos

del canal

redundancia
en los datos

Claude Shannon (1916-2001)




FUENTES DE INFORMACION

ﬂ:> 5,5 665655

en cada instante ¢genera un simbolo s; elegido dentro del conjunto de
simbolos posibles, segln su probabilidades de emision (modelo)

)

Clasificacion:

5 F continua
Segun el rango de valores que pueden generar .
F. discreta

F. sin memoria (0 de memoria nula)

Segun la relacién entre sus simbolos { :
F. con memoria (de orden k)

R //

" FUENTES SIN MEMORIA

Los simbolos son estadisticamente independientes

La fuente se describe mediante el conjunto de simbolos posibles
s,y la probabilidad de ocurrencia p(s;) asociada a cada uno

Las probabilidades de emision son constantes en el tiempo

Una fuente S emite simbolos de un conjunto {so, S1, S2} con
probabilidades: 0.3, 0.5, 0.2, respectivamente

P(S=s;) = 0.5 X= {so, 51, 2} p(x) = {0.3, 0.5, 0.2}
P(S=s,) = 0.2

1
|
I
I P(S=s0) = 0.3
1
|
1
|
|
1




FUENTES CON MEMORIA

Los simbolos son estadisticamente dependientes

La probabilidad de emitir un simbolo en ¢+1 esta condicionada
por la ocurrencia de los simbolos anteriores (en ¢, t-1, ...)

i j
So S S| ... | S| S S’(t+1) cadena de
Markov
P i

- Hipétesis de Markov: la probabilidad de emitir un simbolo
depende SOLO del simbolo emitido en el instante anterior

{S(t+1) /(0)—50,8(1)—51, e } [S(t+1) /(t) }

- PROCESOS E’sTOCASTIcos

AN
Una fuente con memoria se puede modelar como un ’/n : \;
proceso estocastico markoviano de random walk
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Proceso estocastico - fendmeno que evoluciona en el tlemp o de
manera impredecible, desde el punto de vista del observador
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FUENTES CON MEMORIA (ORDEN 1)

En una fuente markoviana (memoria de orden 1) la probabilidad
de emitir un simbolo en ¢+ depende sdélo del simbolo emitido en ¢

Si las probabilidades de transicion son constantes en el tiempo
- proceso markoviano hormogéneo

a0

una fuente markoviana emite 3 simbolos 0, 1, 2 con las siguientes
probabilidades de transicion:

Grafo de transicion de estados:

Nodos: estados (simbolos)
Arcos: transiciones posibles

FUENTES CON MEMORIA (ORDEN 1)

Las probabilidades de transicion de estados (condicionales) se
pueden disponer en una matriz de pasaje o de transicion:

/ S1 S, Si ..

S P Py Py ! Py
SZ p2/l p2/2 e : p2/i
Mj=M=.|"!: E
o - probabilidades
5 p.m pf” , ip_j“ “T condicionales
: : P ;
L ! |

ZP(S(t+1):SJ' IS(t)=s) :Z Pii=1




VECTORES DE ESTADO
Para una fuente markoviana:
V= Vector de estado en ¢ o distribucidon de prob. de emision en ¢
+ Conocido V;, se puede obtener Vi;; = M;;i.Vy  (My constante)
- Dada la condicion inicial Vo: V1 =M .Vq
V,=M. Vi =M. (M.Vy) = M2. Vq

Vi1 = M. Vp = MLV
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'VECTORES DE ESTADO

por muestreo computacional

Generar la emisién de un simbolo por muestreo o simulacién computacional:

Para el ejemplo anterior:

condiciones iniciales
(segun el problema):

1/3 1/3
v i 0 e
1/3 1

PrimerSimb () Sig_dado_Ant (col)
{ r=rand() { r=rand()
for(i=0 to 2) for(i=0 to 2)

if (r < VO,qm[il) if (r < Macuml[i, col] )
return i; } returni }




'VECTORES DE ESTADO

por muestreo computacional

Una secuencia de simbolos (trayectoria) representa un posible
mensaje emitido por la fuente estocastica

S1

S2

Si

#sien t

P(S)=six ————
#trayectorias

'VECTORES DE ESTADO

por muestreo computacional

Para el ejemplo anterior:

PrimerSimb () Calcular_Vector_Estado (int f)
=rand {
{ rfo:(i=00to 2) emisiones= [0,0,0] // cantidad de cada s;
if (r<VO : Vt=[0,0,0] // Vector de estado actual
if (v E‘C}_’"‘[']) Vt_ant= [-1,0,0] // Vector de estado anterior
return i } tray=0 //cant. trayectorias

pasos //cant. transiciones o pasos

SO ER Al while( not converge (Vt, Vt_ant) and (tray > T_MIN) )

converge (AL 1, B[1)
{ for (i=0 to 2)
{ if (abs(A[i]-B[i]) > £ )
return FALSE }
return TRUE }

{r=rand() ek : :
for(i=0 to 2) { s—Pr/merS/_mb 0O;
if ( r < Macum([i, col] ) for (pasos=0to t)
return i } s=Sig_dado_Ant (s)

emisiones[s]++
tray++

Vt_ant € Vt

Vt & emisiones/tray

>
return Vt




" ESTADO ESTACIONARIO

Los vectores de estado van variando con la evolucion del proceso
de emisidn de simbolos, hasta estabilizarse o estacionarse
- estado estacionario (V*)

i\
g \O e e e e e e e e - - - 1
1emP
KE/ Vo vi v2 v3 v* v* :
|
l Po(t) 1 12 3/8 11/32 - |0,3333360,333334 :
: P1(t) 0 ti4 | ope | gt - |0333332|0333333| |
: Pa(t) 0 14 56 | 7164 -~ |0,333332[0,333333| |
T S
Comprobacion: V* = M.V*
P(si,t)

estado estacionario

/ El estado estacionario es

independiente de las
condiciones iniciales (Vo)

ESTADO ESTACIONARIO

Analiticamente:

Sistema de ecuaciones
V¥=M.V* 5((M=-I)V*X=0® (1) eliminar una de las ecuaciones

Svix=100 (2) Incorporar necesariamente

Condiciones de existencia de V*:

Conjunto finito de estados (F. discreta)
Fuente ergddica (todos los estados son alcanzables desde
otro estado - no hay estados o clases absorbentes)

F. ergddica: F. no ergédica: -~ " estado clase de estados
. absorbente % absofben,tgs
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¥ 1, s M-T)Vv*=0 :
1

M=" 1/2 1A fﬁ Svir=1 @) :
- R Ly Y2 L4 i
Ly Ya L4 |
|
|
/0 L (1) - V2 VO* + Va v1* + Va v2* = 0

o | =1 1
= 1/2 —f 1/4 g; @ VaVvO0* -2 v1i* + Vo v2* = (]

M : 1? 1/2 ;/4 (3) (3) Se puede descartar
v () VO* + v1* +v2*¥ =1

Resolviendo el sistema de ecuaciones 1/3
en este caso se obtiene : V*=[1/3
1/3

= " ESTADO ESTACIONARIO

por muestreo computacional

Cuando un proceso se encuentra en estado estacionario es
suficiente con simular una Unica trayectoria:

S1 [ |
S2

Si

P(S*= Si)z T S

#transiciones




=z ' VECTORES DE ESTADO

por muestreo computacional
Para el ejemplo anterior:

PrimerSimb () Calcular_Vector-_Estacionario
—rand {
s réi 0 emisiones= [0,0,0] // cantidad de cada s,
for(i=0 to 2) E
if (r<V0,, [i]) V*=[0,0,0] // Vector estac. actual
I acum V_ant= [-1,0,0] // Vector estac. anterior
return i; } Y
pasos=0 //cant. transiciones o pasos
Sig_dado_Ant (col) s=PrimerSimb ();
{r=rand() while( not converge (Vt, Vt_ant) and (pasos >P_MIN) )
for(i=0 to 2) {
if ( r < Macuml[i, col] ) s=Sig_dado_Ant(s)
returni } emisiones[s]++
pasos++
converge (AL 1, B[1) V*_ant € V*
{ for (i=0 to 2) V* & emisiones/pasos
{ if (abs(A[i]-B[i]) > & ) bs
return FALSE } return V*
return TRUE } }
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