Canale de informatie

» Canalul de comunicatie este mediul fizic prin care se propaga semnalele
de la sursa la utilizator. In canal sunt incluse s1 echipamentele necesare
transmisiunii.

» Rolul canalului este de transmitere eficientd si sigura a informatiei.
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Canale de informatie

> Obiective:

. . ' LY

- observarea influentelor perturbatiilor asupra informatiei transmise.

» Un canal este definit de alfabetul de intrare &, alfabetul de iesire &

precum si matricea de tranzitu P(Y]X).

X Y

P(Y1X)

A 4

=05 S =)
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Canale de informatie - clasificare

» Dupa natura spatiilor de intrare si de iesire:
- canale discrete, daca ambele spati1 sunt discrete;
- canale continue, daca spatiile de intrare si de iesire sunt continue.

» Dupa gradul de dependentd al transformarilor din canal functie de
transformarile anterioare:
- canale fara memorie, daca transformarile intrare — iesire nu depind de
transformarile anterioare;
- canale cu memorie, daca transformarile intrare — 1esire depind de
transformarile anterioare.

» Dupai influenta perturbatiilor asupra transmisiei:
- canale fara erori;
- canale cu erori.
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Canale discrete fara memorie (CDFM) —
Matricea de tranzitii

» Matricea de tranzitii descrie proprietitile canalului cu privire la

informatia transmisa:
P(Y | X)={p(receptionat y, | transmis x;)} - P

» Structura matricei de tranzitie este:

I plx)  plx) - p(y|gy| | x;) ]
P(Y | X) = p(ylzlxz) p(y2: | x,) p(yg/J | x,)
_P(Jﬁ ‘x|92”|) p(y, ‘x@q) p()’|gy| x|920|)_

» Probabilitatile p(y|x;) se numesc probabilitdti directe.
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CDFM — Matricea de tranzitii

» Fiecarui simbol de intrare ii corespunde un simbol la iegire.

» Suma elementelor de pe o linie este 1:

> p(y;|x)=1, Vx,.

Vi

» Probabilitatea unui simbol de la iesirea canalului:

p(y)=> p(x)-p(y,|x,).

» Probabilitatea ca simbolul x; sd fi fost transmis, cind s-a receptionat
simbolul y; este calculata cu ajutorul formulei lui Bayes:

p(xi)'p(yj |xz') _ p(xi)'p(yj |‘xi)
p(y,) > p(x)-p(y,1x)
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CDFM — Matricea de tranzitii inversa

eqge o,

matricea de tranzitie (sau de zgomot) inversa a canalului:

| px[y)  pxly,) - px |y|(g|) ]
P(X|Y)= p(x2:|y1) p(x2:|y2) p(leygy)
_p(x|?f| ) p(’ﬂ% |v) p(xp% |y|gy|)_

cu proprietatea:

> plx|y)=1 Vy.
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CDFM - Fluxul informatiilor prin canal

» Informatia mutuala este:
I(X,Y)=HX)-HX|Y)=HY)-H{Y | X)>0.

H(X) H(Y) @

—/
H(X) i>
[(X,Y)
— — J i>H(Y)

. . gy
» H(X]Y) - echivocatia H(Y|X)

H(Y|X) - eroarea medie
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CDFM — Marimi caracteristice ale canalului

» Capacitatea canalului este reprezentatd de cantitatea maxima de
informatie care poate trece prin canal.

» Depinde de proprietatile fizice ale canalului ce sunt determinate de
matricea canalului P.

» Aceasta valoare este atinsa cand canalul este utilizat in mod optim.

» Capacitatea canalului este maximul informatiei mutuale, in functie de
distributia de probabilitati a alfabetului de intrare:

C=max [(X,Y).
{p(x;)}
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CDFM — Marimi caracteristice ale canalului

» Debitul informational este cantitatea maxima de informatie pe care o
poate transmite un canal in unitatea de timp

C = g(bit / simbolxs).
T

» Debitul de informatie mutuala

[ = 1X.1) ——=(bit/simbolxs).
T

» Redundanta absoluta a canalului
R=C-I1(X,Y) (bit/stmbol)
s1 reprezinta rezerva informationala de care dispune un canal ce transmite
cantitatea de informatie /(X,Y).
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CDFM — Marimi caracteristice ale canalului

» Redundanta relativa a canalului este

SR 1Y)
C C
» Eficienta canalului
_1(X,Y)
" C

arata gradul de incarcare a canalului din punct de vedere informational.

Teoria Informatiei si a Codurilor: Canale — Rodica Stoian — 2004 slide 10 7




CDFM - canal fara erori

» Fiecare simbol de intrare in canal are un unic simbol la iesire: nu exista
incertitudine la sursa despre ceea ce a primit receptorul.

» Un simbol de iesire poate servi ca tintd doar la un singur simbol de
intrare: sursa stie precis ce a primit receptorul.

» Matricea de tranzitii este: X )
1 0 --- O X2 > 2

01 - 0 13 > )3

PY | X)=|. . . . X4 > V4

X5 > Vs

_O 0 1_ X6 > V6
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CDFM - canal fara erori
» Proprietati:
- HY, X)=H(X,Y)=0;
- toatd informatia de la sursa este transmisa < I(X,Y)=H(X);
- transmisia are eficacitate maxima < H(X)=H(Y);

- matricea canalului este o matrice diagonala;

- numarul simbolurilor de la intrarea in canal este egal cu numarul

simbolurilor de la iesirea canalului;

— capacitatea canalului este C = IIIJI(E)I())(H (X)=log|Z"|.
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CDFM - canal binar simetric (CBS)

» Canalul binar simetric, caracterizat de probabilitatea de eroare p, este:

X1 l—p » Vi
P

1_
P(YX):{ pp fJ

X »

I-p
» Capacitatea canalului este data de relatia:

C=1+plogp+(1-p)log(1- p)=1-h(p) (bit/simbol),

expresie obtinutd pentru simboluri echiprobabile p(x,) = p(x,)=0.5.
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CDFM - canal binar cu anulari (CBA)

» Canalul binar cu anulari este caracterizat de dimensiunea alfabetelor de
intrare |4] = 2, de iesire |&/] = 3, precum si de probabilitatea de anulare a
fiecarui simbol g.

1-g 1 » Matricea de zgomot este
X1
I-¢ 0 ¢
1 P(Y|.X) { }
¥ (anulare) B :
g 0 1-g g¢
X
? 7 » Capacitatea canalului este C=1 - g.
) V3
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CDFM - canal binar cu erori si anulari (CBEA)

> In plus fatdi de CBA, canalul binar cu erori si anuliri mai are ca

parametru probabilitatea de eronare a unui simbol p.

1-p-q V1 (corect)

(eroare) 5. Matricea de zgomot este

V, (anulare) l-p—q p q

p l-p—q q

P(Y|X):{

3 (corect)
(eroare)

» Capacitatea canalului pentru p(x,) = p(x,)=0.5 este:

1-p-g

|

C=1-g+plogp—(1-¢g)logl—qg)+ (- p—qg)log(l1-p—q) (bit/simbol).
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CDFM - Inserierea canalelor

> In cazul a doud canale modelul este:

X \ YA Y
_’O Canal 1 ! O { anmal 2

perturbatii perturbatii

» Drumul informatiei:

HX|Y)>H(X|Z)= I(X,Y)<I(X,Z).
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CDFM - Canale reduse

» Modelul unui canal redus:

: z corl X Y
| ) Canal 1 aie N >

p e A _\_ }“\._F/\/’\ determmlst} 7 M
|

Perturbatii Interpretare
semnal
» Canalul determinist simplificd 1esirea canalului 1, reducand
dimensiunea setului de simboluri de iesire ale canalului 1, prin
adaugarea de coloane suplimentare la matricea P.
» Posibilele erori de interpretare duc la scurgerea de informatii:
H(X|Y)>H(X|2)= [(X,2)>I(X,Y).
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CDFM - Reguli de decizie

» O reguld de decizie x, =d(y;) este orice functie care atribuie, in mod

unic, unui simbol de intrare un simbol de iesire.

» Daca |4 si |#/| sunt dimensiunile alfabetelor & si &/, atunci numarul
maxim de functii este 2.

» Alegerea regulit de decizie in concordantd cu utilizarea eficace a
canalului se face minimizand probabilitatea de eroare a canalului.

> Probabilitatea unei erori in transmiterea unui simbol este:

P = 2, pleroarely;)- p(y,), unde p(eroare| y,)=1-p(d(y,)|y,).
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CDFM - Reguli de decizie (cazul binar)

» Partitia simbolurilor receptionate se face comparand marimile:

- raportul de plauzibilitate %, = 2%
Py | x;)
- pragul testului K = p(x,) . C, —-Cy

)
p(x) C,-C,
unde: Cq; s1 Cy, — costurile unor decizii corecte,
C12 s1 Cy; — costurile unor decizii eronate.

» Pentru cazul binar, spatiul de receptie se imparte in doua jumatati egale,
corespunzatoare cazurilor:
- ipoteza H, — s-a receptionat y; §i s-a estimat Xx,;
- ipoteza H, — s-a receptionat y; si s-a estimat X, .
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CDFM - Reguli de decizie (cazul binar)

» Regula probabilitatii aposteriori maxime (MAP)

Hl
p(x | y) > 1
p(x,|y,) < ,
HZ
» Regula riscului minim (Bayes)
H, H,
>K P %) > p(xz) G —Cy .
k; p(yk|xz); p(x) C,— C11
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CDFM - Reguli de decizie (cazul binar)

» Regula observatorului ideal

H, H,
> C,=C >

A, K pentru {Cm _Czl 0 = A, M;
; 1n=%n = ; p(x,)

ooooo

Hy rClz — C21 Hy

> >
A, K; pentru<C,=C,,=0 = A, 1.

< <

H, L p(x,) = p(x,) H,
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