Resumo do Capitulo 1

Neste capitulo foram estabelecidos trés limites fundamentais em diferentes aspectos de um
sistema de comunicagdes digitais através do teorema da codificacdo da fonte, do teorema da

codificagdo de canal e do teorema da capacidade do canal, todos devidos a Claude Shannon.

O teorema da codificagdo da fonte fornece-nos um padrdo pelo qual podemos medir a
informagdo proveniente de uma fonte discreta sem memoria. Diz-nos o teorema que podemos tornar
o numero médio de elementos binarios (binits) por simbolo da fonte tdo pequeno como, mas nao
menor que, a entropia da fonte medida em bits. A entropia de uma fonte ¢ uma fungdo das
probabilidades dos simbolos que a fonte produz. Visto a entropia ser uma medida de incerteza, ¢
maxima quando a distribui¢do de probabilidades associadas gera a mdxima incerteza, ou seja,

quando os simbolos s3o equiprovaveis.

Os objectivos do teorema da codificagdo da fonte sdo perseguidos e aproximados se, antes da
codificacdo, os simbolos produzidos pela fonte forem agrupados em blocos de N simbolos —
teremos entdo uma extensdo de ordem N — e se os codigos forem de comprimento variavel. Destes
s6 nos interessam codigos unicamente descodificaveis, em especial um seu subconjunto, o dos
codigos sem prefixos, definidos através de drvores. Ambos obedecem a desigualdade de
Kraft-McMillan, que relaciona entre si os comprimentos de cada palavra de codigo. Os codigos de
Shannon-Fano e Huffman sdo dois exemplos de codigos sem prefixos cujo comprimento médio das

palavras de codigo se aproxima da entropia da fonte.

Uma outra abordagem foi feita através da codificacdo aritmética, embora também baseada em
modelos probabilisticos da fonte, tal como os dois codigos precedentes; completamente diferente
sdo as codificagoes de Lempel-Ziv (LZ77 e LZ78). Nesta ultima, por exemplo, vai-se construindo

um dicionario a medida que a codificagdo se realiza.

O teorema da codificagdo de canal ¢ o resultado mais surpreendente e talvez o mais
importante da Teoria da Informagdo. Por exemplo, para um canal bindrio simétrico (BSC), o
teorema da codificacdo de canal diz-nos que para qualquer faxa de informag¢do menor ou igual a
capacidade do canal existem codigos tais que a probabilidade de erro média € tdo pequena quanto
quisermos. Um canal bindrio simétrico ¢ a forma mais simples de um canal discreto sem memoria,
¢ simétrico se a probabilidade de se receber um 1 se se tiver enviado um 0 for igual a probabilidade
de se receber um 0 se se tiver enviado um 1. Esta probabilidade, chamada probabilidade de

transi¢do, define univocamente a capacidade do canal.

O terceiro teorema de Shannon, provavelmente o mais famoso, € o teorema da capacidade do
canal, ou lei de Shannon-Hartley, e aplica-se a canais continuos. Diz-nos o teorema que em
qualquer canal de comunicagdo limitado em poténcia existe uma velocidade maxima de transmissao
de informac¢do sem erros, dependente da largura de banda do canal e da relacdo sinal-ruido. Esta

velocidade, ou taxa, maxima chama-se capacidade do canal ¢ mede-se em bits/s. Se o sistema



funcionar a uma taxa superior a capacidade do canal estd condenado a uma probabilidade de erro

elevada, independentemente do receptor ou da técnica de transmissao usada.

A codificacdo de canal (ou codificagdo com controlo de erros), referida no teorema da

codificacdo de canal, vai ser objecto do nosso estudo em seguida.
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