Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afo 2014)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales
Departamento: Informatica
Area: ArealV: Pr.y Met. de Des. del Soft.

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
TEORIA DE LA INFORMACION Y LA 026/1
ING. INFORM. 2014 1° cuatrimest
COOMUNICACION 2 cuatrimestre
(OPTATIVAS) TEORIA DE LA )
LIC.CS.COMP. 18/11 2014 1°
INFORMACION C.CsS.CO 8/ 0 cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
MONTEJANO, GERMAN ANTONIO Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
SILVESTRI, MARIO ALFREDO Responsable de Préctico JTP Simp 10 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 2Hs 2Hs 2Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
E - Teoria con précticas de aula, laboratorio y campo 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
12/03/2014 19/06/2014 15 90

IV - Fundamentacion

Debido a que la ubicacion del curso en el Plan de Estudios esta sobre el final de la carrera, es evidentemente una materia de
ingenieria netamente aplicativa parala ciencia de la computacion.

Por tal motivo, el profesional debe tener en su formacion basica el conocimiento tedrico, fundamentalmente matemético, y
luego las estrategias, métodos y técnicas parala aplicacion de la ciencia de la computacion en desarrollos ingenieriles en
problemas de codificacion y manipulacion de cédigos para transmision y almacenamiento eficientes de lainformacion.

El profesional debe ser capaz de enfrentar una amplia variedad de problemas, por lo cual esimportante generar la actitud
investigadora para desarrollar la mejor solucion segun un determinado criterio y finalmente volcar en un informe
monogréfico estas ideas centrales.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo general de la materia consiste en laformacion de los alumnos en dos grandes areas del conocimiento:

- adquirir el conocimiento y emplear |as estrategias, métodos y técnicas para abordar el model o de sistemas de sefializacion,
lacodificacion de alfabetos y el dgebra utilizados en la teoria de la codificacion,
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- introducir a alumno en las bases de la teoria de lainformacién explotando los conceptos de entropia de un sistema de
codificacion; capacidad, codificacion e informacion de un canal.

El objetivo final es desarrollar habilidades en 1os alumnos para construir sistemas de codificacion usando |os conceptos
mencionados y enfatizando aspectos de calidad con restricciones de costo, tiempo y seguridad, con el menor costo en la
pérdida de lainformacion.

Como un objetivo particular se pretende desarrollar en el futuro profesional la actitud investigadora, promoviendo la
blsqueda de la solucidn més adecuaday su posterior desarrollo en unaimplementacion hecha en computadora con el
respaldo de un informe monogréafico final.

Es deseable que el alumno envie su trabajo de 1+D en formato de publicacion a un capitulo estudiantil de un congreso. Esto

trae aparejado las ventagjas de: introducir al alumno en el campo de | as habilidades necesarias para expresar ideas y trabajos

con fines de publicacion (como preliminar a su tesis de grado), provocar la evaluacion del trabajo por un jurado externo ala
cétedray alauniversidad, y tener la posibilidad de exponer los resultados de su I+D en un congreso.

VI - Contenidos

1. CONCEPTOSPRELIMINARES
Breve historia.

El modelo del sistema de sefializacion.

La codificacién de un alfabeto fuente.
Cadigo binario, Morse, van Duuren, radix r.
Caracteres de escape.

El dgebraen lateoriade la codificacion.

2. CODIGOSDE DETECCION DE ERROR
Concepto.

Control de paridad.

Deteccién de errores independientes.

Deteccién de errores en racha.

Cadigo ponderado.

3. CODIGOS DE CORRECCION DE ERROR
Motivacion.

Cadigos lineales: rectangular, n-dimensionales, de Hamming.
Deteccién de errores dobles y correccidn de errores simples.
Enfoque geométrico y algebraico.

Cadigos ciclicos: ciclico propiamente dicho, cuasi ciclico.

4. CODIGOSDE LONGITUD VARIABLE
Concepto de codigos de longitud variable.
Cadigos instantaneos, Huffman, Huffman Radix r, Hamming- Huffman.

5. ESQUEMAS CON MEMORIA
Procesos ergadicos.

Codificadores predictivos.
Codificacién Hashing.

Codificacion Gray.

6. INFORMACION

Concepto. Entropia.

Cadificacién Shannon-Fano.

Entropia de las extensiones de un cédigo.
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Entropia de un proceso de Markov.

7. CANAL

Concepto. Informacion del canal.

Entropias del sistema.

Informacién mutua.

Capacidad de canal.

Canal uniforme, entrada uniforme.

Canal simétrico binario: entropia, capacidad.

8. TEOREMA DE SHANNON

Concepto del Teorema Principal de Shannon.
Reglas de decision.

El teoremaen e canal simétrico binario.
Caodificacién aeatoria.

El [imite dado por Fano.

Lainversadel teorema de Shannon.

9. TEORIA DE CODIFICACION ALGEBRAICA

Revisién de caédigos: de deteccion y correccion de un error, de deteccion de dos errores y ciclicos.
Polinomios primos. Raices primitivas.

Cadigos perfectos Hamming.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

1. PRACTICOS DE AULA

Cadigo binario, octal, hexadecimal, ASCII, Morse, van Duuren, radix r. Uso de caracteres de escape en algun lenguaje de
programacion.

Control de paridad. Deteccién de errores independientes. Deteccidn de errores en racha. Codigo ponderado.

Cadigos rectangulares, triangulares, cubicos, n-dimensionales, de Hamming. Deteccién de errores doblesy correccién de
errores simples. Cadigos ciclico propiamente dicho y cuasi ciclico.

Cadigos Huffman, Huffman Radix r, Hamming- Huffman.

Procesos ergddicos. Codificadores predictivos. Codificacion Hashing. Codificacion Gray.

Codificacién Shannon-Fano. Entropia de las extensiones de un codigo. Entropia de un proceso de Markov.
Informacion del canal. Entropias del sistema. Informacién mutua. Canal simétrico binario: entropiay capacidad.
Teorema Principal de Shannon. Reglas de decision.

Cadigos perfectos Hamming.

2. PRACTICOS DE MAQUINA
Implementacion de programas para control de paridad y deteccion de errores independientes.

Implementacion de programas para codigos rectangul ares, triangulares, cabicos, n-dimensionales, de Hamming, y deteccién
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de errores dobles y correccion de errores simples.
Implementacion de programas para codigos ciclicos.
Implementacion de programas para cédigos Huffman.

Implementacion de programas para estadisticas de informacion del canal simétrico binario y capacidad.

3. PRACTICOS DE CAMPO

Deben hacer unaimplementacion y un informe atal efecto de resolucién de un problemareal en un ambito existenteen la
temética del curso.

VIl - Regimen de Aprobacion

Pararegularizar la asignatura el alumno debe aprobar un examen tedrico - practico o su correspondiente recuperacion, y
presentar en formay tiempo y aprobar |os préacticos de laboratorio, 0 sus respectivas recuperaciones, y aprobar el practico de
campo.

Para promocionar la asignatura el aumno debe cumplir con las condiciones de regularizacién, haber asistido al menos al 80%
delas clasesy aprobar los trabajos précticos de laboratorio y el examen integrador con nivel superior o igual a siete puntos
sobre un total de diez.

Para promacionar la asignatura, alternativamente, en lugar de aprobar un examen final, se puede realizar una monografia que
surge de un trabajo de investigacion y defenderla con una presentacion oral y publica.

El seguimiento continuo de los alumnos que cursan se realiza mediante la observacion e interaccion sistemética durante las
clases précticas, laevaluacion de los practicos y la evaluacion final integradora.

Laevaluacion final integradora esté basada en un examen tomando como linea base de construccion del mismo los trabajos
précticos y lateoria dada.

L os alumnos que trabajan tienen una recuperacion adicional tal como lo regulala normativa vigente (Ordenanzas C.S. N°©
26/97, 15/00 y 13/03).

La céatedra permite alumnos libres, paralos cuales se les exigiran:

- laentregay aprobacion de los practicos de laboratorio desarrollados durante el cursado de la materia,
- larealizacién y aprobacion de una monografia que surge de un trabajo de investigacion,

- la aprobacion de un examen final tedrico-practico.

Para poder rendir el examen final tedrico-préactico, previamente el alumno debe haber entregado y aprobado los practicos de
maéaquina desarrollados y la monografia que surge de un trabajo de investigacion.

I X - Bibliografia Basica

[1] "Coding and Information Theory", Richard W. Hamming, Prentice-Hall, 1980.

[2] "Cdbdigos de Correccién de Errores para Grabacion Magnéticay Arreglos de Discos', M. Blaum, IBM Almaden Research
Center, USA. ECI"95

[3] "An Introduction to Information Theory", Fazlollah M. Reza, McGraw Hill, 1961.

X - Bibliografia Complementaria

[1] "Error-Correcting Codes", W. Wesley Peterson and E. J. Weldon, The MIT Press, 1994.
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[2] "Introduction to The Theory of Error Correcting Codes', Vera Pless, John Wiley and Sons, 1989.

[3] "Elementary Information Theory", D. S. Jones, Clarendon Press, 1979.

[4] "Key Papersin Development of Information Theory", Ed. David Slepian, IEEE Computer Society Press, 1974.
[5] "A mathematical theory of communication”, C. E. Shannon, Bell Syst., July 1948.

[6] "A mathematical theory of communication”, C. E. Shannon, Bell Syst., Oct. 1948.

[7] "A method for the construction of minimum redundancy codes', D. A. Huffman, Proc. IRE, Sept. 1952.

[8] "The basic theorems of information theory", B. McMillan, Ann. Math. Stat., June 1953.

Xl - Resumen de Objetivos

El objetivo final es desarrollar habilidades en los alumnos para construir sistemas de codificacion usando el conocimiento de
estrategias, métodos y técnicas para abordar €l modelo de sistemas de sefializacion, la codificacion de alfabetosy el dgebra
utilizados en lateoria de la codificacion, las bases de la teoria de lainformacion explotando |os conceptos de entropia de un
sistema de codificacién; capacidad, codificacién e informacidn de un canal y enfatizando aspectos de calidad con
restricciones de costo, tiempo y seguridad, con la menor pérdida de lainformacion.

XII - Resumen del Programa

Conceptos preliminares de la Teoriade la Informacion y la Codificacion. El modelo del sistema de sefidizacién. La
codificacion de un afabeto fuente. El dlgebra en lateoria de la codificacion.

Cadigos de deteccion de error. Control de paridad. Deteccién de errores independientes. Deteccidn de errores en racha.
Cadigo ponderado.

Cadigos de correccion de error. Cadigos lineales. Deteccidn de errores dobles y correccién de errores simples. Enfoque
geométrico y algebraico. Cédigos ciclicos.

Cadigos de longitud variable. Codigos instantaneos, Huffman, Huffman Radix r, Hamming-Huffman.
Esguemas con memoria. Procesos ergddicos. Codificadores predictivos. Codificacion Hashing. Codificacion Gray.
Informacion. Entropia. Codificacion Shannon-Fano. Entropia de las extensiones de un cédigo y de un proceso de Markov.

Canal. Informacién del canal. Entropias del sistema. Informacién mutua. Capacidad de canal.Canal uniforme, entrada
uniforme. Canal simétrico binario: entropia, capacidad.

Teorema de Shannon. Reglas de decision. El teoremaen el cana simétrico binario. Codificacion aleatoria. El limite dado por
Fano. Lainversadel teorema de Shannon.

Teoriade codificacién algebraica. Revision de codigos. Polinomios primos. Raices primitivas. Codigos perfectos Hamming.

X1 - Imprevistos

X1V - Otros
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