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PROGRAMA DE CURSO

EL7024 Teoria de Informacion: Fundamentos y Aplicaciones

Information Theory: Foundations and Applications

6 | 0 | 3 | 1 | 6

El4005: Principios de Comunicaciones Electivo de post-grado

El alumno al término del programa aplica los fundamentos de la teoria de informacién para el
analisis, evaluacidn y disefio de sistemas de comunicaciones y procesamiento digital de datos.
En lo particular, el alumno:

e Comprende las medidas de informacién (Entropia, Informacién Mutua, Divergencias y
sus valores condicionales), domina sus propiedades, y aplica estos cuantificadores en
la definicién de desemperios operacionales 6ptimos (teoremas de codificacion) en
sistemas de comunicaciones y procesamiento digital de sefales.

e Analiza y disefia esquemas de codificacién de sefales, tanto en el caso de discreto
(texto, cédigos binarios, etc.) como en el caso continuo (audio, imagen, etc.),
utilizando para ello criterios de teoria de informacién.

e Analiza y evalua sistemas de deteccidn y clasificacién utilizando métricas de teoria de
informacién.

El curso consta de Tareas (4-6)
a) Clases expositivas Controles (1) y Examen (1)
b) Discusiones de articulos Desarrollo de un proyecto de Investigacion
c) Presentaciones con material (1):
complementario al curso por parte de e Investigacion del estado del arte de
los alumnos. una tematica tedrica o aplicada
d) Discusion de charlas tutoriales e Aplicacién de algunas de las
herramientas cubiertas en el curso en
un contexto aplicado
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Unidades Tematicas

Medidas de Informacion

Introduccién a medidas de informacion:
Entropia, Informacién Mutua y
Divergencia

Regla de la Cadena para medidas de
informacion

Presentacion de propiedades. Aditividad,
Desigualdades de Jensen, desigualdad
log-sum, desigualdad de procesamiento
de datos, desigualdad de Fano.
Introduccién de las nociones de
Tipicalidad de secuencias

La propiedad de Equi-particién asintética
de secuencias

El estudiante:

1. Comprende conceptos de
informacién y sus cuantificadores:
entropia, informacion mutua vy
divergencia.

2. Aplica las propiedades de las
medidas de informacién a secuencias
de variables aleatorias

3. Evalta y cuantifica las medidas de
informacién en  casos concretos
como: procesos i.i.d. y cadenas de
Markov.

4. Aplica las nociones de tipi-calidad
para enumerar secuencias en
problemas combinatoriales.

5. Aplica las nociones de entropia para
cuantificar la incertidumbre de
objetos  aleatorios en  varios
contextos.

6. Utiliza las  desigualdades en
problemas con incertidumbre.

[1] Cap. 1, 2,16
[3] Cap.1,2,3
[2] Cap. 1

Codificacién de Fuente 4

10.

Clasificacién de Codigos Binarios

Cdédigos de largo variable: Unicamente
decodificables

Cddigos de Prefijo Libre (PL): Desigualdad
de Kraft

Representacién de arbol binario de los
codigos de PL

Algoritmo de Huffman

Optimalizad del algoritmo de Huffman
Teorema de Codificacion de Fuente:
(Primer Teorema de Shannon): Entropia
Cddigos de Shannon-Fano-Ellias

Cddigos Aritméticos

Introduccioén a la Codificacién Universal

El estudiante:

1. Analiza modelos basicos para el
problema de codificacion de fuente

2. Aplica algoritmos concretos de
codificacion y analiza sus métricas de
desempefio

3. Entiende los limites fundamentales
del problema de codificacién

4. Aplica e implementa los conceptos
de codificacién en bloque.

5. Evalia y compara el desempefio de
esquemas concretos de codificacién
con respecto a limites fundamentales
(entropia).

6. Aplica modelos de representacion de
arboles binarios para esquemas de
codificacion

[1] Cap. 4, 5,12
[3] Cap. 4,5,6
[4] Cap. 3

5]
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Capacidad de Canal

Problema de comunicacién digital:
escenario basico

Modelos de canales discretos

Canales simétricos sin memoria: Canal

Simétrico Binario

Definiciones operacionales de capacidad
Teorema de Codificacion de Canal
(Segundo  Teorema de  Shannon):
Informacién Mutua

Nociones de Tipicalidad conjunta
Desigualdad de Fano aplicada al teorema
de codificacion de canal

El estudiante:

1. Analiza el problema de
comunicaciones como un test de
hipodtesis

2. Analiza los modelos basicos de

comunicaciones digitales

3. Aplica las nociones de tasa de
transmisién y codificacion de canal

4. Cuantifica el desempefio de un
esquema de codificacion de canal

5. Entiende las nociones de capacidad
operacional

6. Analiza las nociones operacionales
por medio de cuantificadores
tedricos, en particular la informacion
mutua.

7. Aplica las nociones de tipicalidad
para demostrar teoremas de
codificacion

[1] Cap. 8
[4] Cap. 5
[3] Cap. 9,10
[3]

Teoria de Informacion y Estadistica 4]

e
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Test de hipdtesis

Optimalidad y Teorema de Neyman-
Pearson

Estadisticas suficientes

Nociones de Tipicalidad fuerte aplicadas a
inferencia

Lema de Stein (el rol de la divergencia)
Teorema de Sanov

Nocién de Proyeccion en Divergencia
Aplicaciones a Codificacion Universal
Divergencia como una medida de
redundancia en codificacidn de fuente

El estudiante:

1. Analiza el problema de test de
hipotesis en términos de limites de
desempefio asintético

2.  Comprende el rol de las medidas de
discriminacion  (divergencia) en
problemas de decision

3. Caracteriza tasas exponenciales de
desempefio (error exponents)

4. Comprende el problema de
codificacion desde una perspectiva
de aprendizaje estadistico

5. Aplica medidas de discriminacion
(divergencia) para cuantificar la
redundancia de un esquema de
codificacion de fuente

[1] Cap. 12
[2] Cap. 2,3,6
[4] Cap. 4
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Bibliografia General

Bibliografia Basica
[1] T. Cover and J. Thomas, Elements of Information Theory, 2do edition, Wiley, 2006.
[2] I. Csiszar and P.. Shields, Information Theory and Statistics, Now, 2004.

Bibliografia Complementaria

[3] D. J.C. MacKay, Information Theory, Inference, and Learning, Cambridge, 2003.

[4] R. Blahut, Principles and Practice of Information Theory, Addison Wesley, 1987.

[5] C. E. Shannon, The Mathematical Theory of Communication, University Press, 1963.
[6] R. Gallager, Information Theory and Reliable Communication, Wiley, 1968.
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