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GRADO EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA
OFERTAR

Grado en Ingenieria Informatica

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Tener cursadas las asignaturas las asignaturas basicas y obligatorias del Grado en Ingenieria

Informatica.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Teoria de la Informacién. Entropia. Sistemas de Transmisiéon. Cédigos Detectores y Correctores.
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COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias Generales del Titulo
e EB8. Conocimiento de las materias basicas y tecnologias, que capaciten para el aprendizaje
y desarrollo de nuevos métodos y tecnologias, asi como las que les doten de una gran
versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.
Competencias Basicas

e CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e Conocer y utilizar los conceptos basicos de informacién y su medida de entropia, cantidad
de informacién y capacidad del canal, asociado a un contexto probabilistico.

e Conocer el sistema de transmisiéon desde que la informacién parte del usuario hasta que se
convierte en un determinado cédigo, y luego el paso inverso, descifrarlo para que sea
legible por el usuario.

e Conocer los sistemas de transmisién de informacién para conseguir que ésta sea lo mas
rédpida, con la menor distorsién y al menor coste posible.

e Conocer la teoria matematica de la informacién desarrollada por Shannon, que estudia el
problema de la transmisién de informacién a través de los canales en los que puede haber
ruido.

e Comprender el concepto de codificacién de una fuente, que tiene por objetivo adaptar,
estadisticamente, la fuente productora de los mensajes que se deben transmitir por el
canal.

e Estudiar los cdédigos de descodificacién Unica e instantdnea: sus propiedades (primer y

segundo teorema de Shannon).

Tener los conocimientos bdsicos sobre cédigos para canales sin ruido.

Saber construir un cédigo de Huffman y ver la diferencia entre cédigos binarios y n-arios.

Saber construir un cédigo de Shannon-Fano

Interpretar la diferencia entre los cédigos de Huffman y los de Shannon-Fano

Adquirir los conocimientos basicos sobre Cddigos para canales con ruido, incidiendo en los

distintos cédigos detectores y correctores.

Saber construir un cédigo lineal

e Saber construir un cédigo de Hamming e interpretar sus analogias y diferencias con los
cédigos lineales.

e Saber construir un cédigo ciclico

e Interpretar las diferencias entre los cédigos ciclicos, BCH, Reed-Solomon y Goppa

e Ser capaces de ver las ventajas e inconvenientes de cada cédigo y cuando se debe usar
cada uno de ellos.

e Ser capaces de implementar los diferentes cédigos aprendidos en las horas de teoria.

e Ser capaces de implementar las medidas de informacién estudiadas en el primer médulo.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

El temario de la asignatura contempla dos bloques fundamentales: Teoria y Practicas. El bloque de
teoria se orienta a explicar qué es la informacién, qué medidas existen de informacién y sus
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propiedades, y la construccién de cédigos simples. Particularmente, se estudiara la construccién
de cddigos O6ptimos para realizar una transmisién/codificacién/almacenamiento eficiente de
informacién, cémo usar redundancia de informacién para desarrollar técnicas para detectar errores
en mensajes transmitidos en canales con ruido, y también técnicas para detectar y corregir errores
en el mismo tipo de canal, cubriendo todos los objetivos y competencias mostrados en esta guia
docente.

Las préacticas de la asignatura se planteardn con un doble objetivo: En primer lugar, servir para
asentar los contenidos tedricos e implementar las técnicas aprendidas en teoria en lenguajes de
propdsito general. Por otra parte, que también se estudie de forma directa la utilidad de la teoria
de la informacién y la codificacién en aplicaciones reales. Para alcanzar ambos objetivos, el
profesorado pondré a disposicién del alumno diferentes prototipos construidos en Arduino, que el
alumno deberd programar para probar las ventajas e inconvenientes de cada tipo de cédigo
(6ptimos, detectores de errores, y detectores/correctores de errores).

Los contenidos tedricos de la asignatura, organizados por temas, se ilustran en el siguiente
temario:

TEMARIO DE TEORIA

Tema 1: Introduccién a la Teoria de la Informacién.

Tema 2: Medidas de informacién. Cantidad de informacién. Informacién mutua.
Tema 3: Informacién en canales sin ruido. Cédigos éptimos.

Tema 4: Informacién en canales con ruido. Cédigos para detectar errores.
Tema 5: Cdédigos detectores y correctores de errores.

TEMARIO DE PRACTICAS DE LABORATORIO

Las practicas de la asignatura se realizaran exclusivamente en el tiempo de clase, en el
laboratorio del centro habilitado al efecto. En particular, las practicas seran llevadas a
cabo utilizando la plataforma Arduino, y consistirdn en la implementacién de diferentes
cédigos (lenguaje C/C++) que permitan al alumno poner en practica los conocimientos tedricos
adquiridos. Para ello, se plantea al principio de curso un seminario y una préactica de introduccién a
la programaciéon de Arduino en C/C++ y a las bibliotecas que se usardn en el resto de la
asignatura, para facilitar al alumno familiarizarse con la mencionada plataforma. En la practica
asociada al primer seminario, se realizard un montaje simple para que el alumno se familiarice con
Arduino y el envio/recepciéon de cédigos uniformes a través de la plataforma. Seguidamente, el
resto de seminarios se dedicardan a exponer el problema a resolver en cada practica y las
bibliotecas y montajes Arduino que el profesor facilita para su resolucién. La lista de seminarios,
junto con el detalle del contenido de cada uno, se expone a continuacion:

SEMINARIOS

e Seminario 1.- Introduccion a Arduino. Consistird en una introduccién a la plataforma
Arduino, componentes de la misma, programacién en C/C++ de Arduino UNO e
introduccidn a las bibliotecas de programacién proporcionadas por el profesor, y el montaje
simplificado y guiado de un emisor de ldser y un receptor de ldser, como mecanismos de
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Entrada y Salida para emisidn y recepcién de datos codificados con cddigos uniformes. Este
seminario esta ligado a la practica 1.

Seminario 2.- Implementacion de cédigos Huffman en el sistema de
emisidn/recepcién por laser en Arduino. Partiendo de la plataforma construida en el
seminario 1 y en la préactica 1, se implementardn cédigos éptimos (particularmente, cédigos
Huffman) sobre dicha plataforma. El objetivo de la practica es comprobar cémo, en
ausencia de ruido, se puede codificar y enviar informacién de forma eficiente y utilizando la
minima cantidad de recursos necesaria. Este seminario se imparte conjuntamente con la
practica 2.

Seminario 3.- Plataformas reales y Arduino. El objetivo de este seminario es incidir en
la utilidad practica del desarrollo de cdédigos en ambientes con ruido. Para ello, se
expondran diferentes montajes Arduino facilitados por el profesor para la realizacién del
resto de practicas. En particular, las aplicaciones concretas a estudiar en las précticas
utilizarén las siguientes plataformas:

0 Lectores/escritores de tarjetas de identificacion. Se expondrd el montaje
Arduino de un escritor/lector de tarjetas de identificacién, asi como la organizacién
interna de este tipo de tarjetas para almacenar informacién. En particular, se usaran
los lectores/escritores MFRC522 de tarjetas de identificacién. Ademas, también se
expondrd la biblioteca facilitada por el profesor para programacién de tarjetas en C/
C++. Mediante ejemplos de programacién, se pondrad de manifiesto cémo es
necesario detectar y corregir errores para evitar interferencias ambientales en el
lector o en la escritura de una tarjeta de identificacién.

o Mandos de control remoto. Se expondrd el montaje Arduino para recibir
informacién de un mando de control remoto emisor de informacién a través de
ondas de radio, similar al utilizado en la apertura de puertas de cocheras y otros
automatismos (en particular, los médulos integrados 2262 / 2272, mando a distancia
emisor con 4 botones y receptor por radiofrecuencia). Ademas, se explicara la
biblioteca facilitada por el profesor para programar el receptor de informacién en C/
C++.

El seminario 3 no se asocia a una practica particular, dado que expone los materiales y su
uso para la practica posterior.

Seminario 4.- Cédigos detectores y codigos correctores de errores en Arduino.
Implementacién de cédigos detectores y correctores en Arduino. El objetivo de esta practica
consiste en que el alumno implemente cédigos detectores y correctores de errores, de
modo que la recepcién de informacién se realice con fiabilidad en entornos de transmisién
con ruido. En particular, el alumno deberd utilizar las plataformas expuestas en el seminario
3 y realizar el siguiente trabajo:

o En el caso del lector/escritor de tarjetas: Leer/escribir una tarjeta de
identificacion, asegurandose de que la informacién leida/escrita es la que se
corresponde o debe existir en la tarjeta.

o En el caso del mando de control remoto: Captar la informacién enviada a través
de ondas de radio tras la pulsacién de los botones del mando a distancia emisor.

Este seminario va ligado a la practica 3.
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A modo de resumen, la siguiente lista especifica concretamente las practicas existentes en la
asignatura, ligadas a los seminarios anteriores:

PRACTICAS DE LABORATORIO

o Practica 1. Introduccién a la codificacién. Cédigos uniformes. Plataforma Arduino para
envio y recepcién de informacién por laser.

o Practica 2. Canales sin ruido. Implementacién de cédigos Huffman en Arduino.

o Practica 3. Canales con ruido. Cédigos detectores y correctores de errores en Arduino.

Las practicas se realizaran utilizando hardware Arduino, por lo que se efectuaran integramente en
el laboratorio en horario de clase.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

e Adadmek, ). Foundations of Coding. John Wiley & Sons, 1991.

e David J.C. MacKay, Information Theory, Inference, and Learning Algorithms, Cambridge
University Press 2003

e Sarah Spence Adams, Introduction to Algebraic Coding Theory, Cornell University, 2006

e Henk C.A. van Tilborg, CODING THEORY: A first course, Eindhoven University of Technology,
1993

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Cover,T,m., Thomas,J.A. Elements of information Theory, Wiley-Interscience. Second edition. 2006
Gray,R.M. Entropy and Information Theory. Springer-Verlag. New-York. Second edition. 2010
e F. Halsall, “Multimedia Communications”, Pearson Education Limited, 2001.
¢ Hamming,R,W. Coding and Information Theory. Prentice Hall. Second edition, 1986.
e Kullback, S. . Information Theory and Statistics. Wiley. Second edition 1968.
e Mackay, D. Information Theory, Inference, and Learning Algorithms. Cambridge University
Press. 2003
Pierce, J.R. An Introduction to Information Theory. Dover Publications; Second edition .1980.
e Van lIint, J.H. Introduction to coding theory. Springer-Verlag. Third edition. 1999.
e Woungang,l., Misra, S., Misra,S.C. Selected topics in information and coding theory. Series
on Coding Theory and Cryptology. 2010.

ENLACES RECOMENDADOS
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Plataforma docente de la asignatura: http://prado.ugr.es/moodle/

METODOLOGIA DOCENTE

Se podran utilizar varias de las actividades formativas entre las descriptas a continuacion:

1. Leccién magistral (Clases tedricas-expositivas) (grupo grande)
Descripcion: Presentacién en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso
de metodologia expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales.
Evaluacién y examen de las capacidades adquiridas.
Propésito: Transmitir los contenidos de la materia motivando al alumnado a la reflexién,
facilitdndole el descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formarle una
mentalidad critica
Contenido en ECTS: 30 horas presenciales (1.2 ECTS)
Metodologias docentes: leccién magistral, resolucién de problemas
Competencias: CB5, E8

2. Actividades practicas (Clases practicas de laboratorio) (grupo pequeio)
Descripcion: Actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado cémo
debe actuar a partir de la aplicacién de los conocimientos adquiridos
Propdsito: Desarrollo en el alumnado de las habilidades instrumentales de la materia.
Contenido en ECTS: 15 horas presenciales (0.6 ECTS)
Metodologias docentes: Practicas en laboratorio, desarrollo de proyectos, Exposiciéon de
trabajos tutelados
Competencias: CB5, E8

3. Seminarios (/grupo pequeio)
Descripcion: Modalidad organizativa de los procesos de ensefianza y aprendizaje donde
tratar en profundidad una temdtica relacionada con la materia. Incorpora actividades
basadas en la indagacién, el debate, la reflexién y el intercambio.
Propdsito: Desarrollo en el alumnado de las competencias cognitivas y procedimentales
de la materia.
Contenido en ECTS: 10 horas presenciales (0.4 ECTS)
Metodologias docentes: Aula de informatica, leccién magistral, Demos
Competencias: CB5, E8

4. Actividades no presenciales individuales (Estudio y trabajo auténomo)
Descripcion: 1) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de
las cuales y de forma individual se profundiza en aspectos concretos de la materia
posibilitando al estudiante avanzar en la adquisicién de determinados conocimientos y
procedimientos de la materia, 2) Estudio individualizado de los contenidos de la materia 3)
Actividades evaluativas (informes, exdmenes, ...)
Propdésito: Favorecer en el estudiante la capacidad para autorregular su aprendizaje,
planificaAndolo, disefidndolo, evaludndolo y adecuandolo a sus especiales condiciones e
intereses.
Contenido en ECTS: 45 horas no presenciales (1.8 ECTS)
Metodologias docentes: Resolucién de casos practicos, Resolucién de problemas,
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Desarrollo de Proyectos
Competencias: CB5, E8

5. Actividades no presenciales grupales (Estudio y trabajo en grupo)
Descripcidon: Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las
cuales y de forma grupal se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando a
los estudiantes avanzar en la adquisiciéon de determinados conocimientos y procedimientos
de la materia.
Propdsito: Favorecer en los estudiantes la generacién e intercambio de ideas, la
identificacién y andlisis de diferentes puntos de vista sobre una temaética, la generalizacién
o transferencia de conocimiento y la valoracién critica del mismo.
Contenido en ECTS: 45 horas no presenciales (1.8 ECTS)
Metodologias docentes: Resolucién de casos practicos, Resolucién de problemas,
Desarrollo de Proyectos
Competencias: CB5, E8

6. Tutorias académicas (grupo pequefio)
Descripcion: manera de organizar los procesos de ensefianza y aprendizaje que se basa
en la interaccién directa entre el estudiante y el profesor
Propésito: 1) Orientan el trabajo auténomo y grupal del alumnado, 2) profundizar en
distintos aspectos de la materia y 3) orientar la formacién académica-integral del
estudiante
Contenido en ECTS: 5 horas presenciales, grupales e individuales (0.2 ECTS)
Metodologias docentes: Tutorias académicas
Competencias: CB5, ES8

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE
LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

El sistema de calificaciones se expresard mediante calificacién numérica de acuerdo con lo
establecido en el art. 5 del R. D 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema
europeo de créditos y el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter
oficial y validez en el territorio nacional.

Convocatoria ordinaria:

El sistema de evaluacién serd preferentemente mediante evaluacién continua. Se utilizardn las
siguientes técnicas de evaluacion:

o Para la parte tedrica se realizaran entregas de ejercicios/problemas realizados en clase
durante el curso. La ponderacién de este blogue es del 40%.

o Para la parte practica se realizardn practicas de laboratorio, y se valorardn las entregas
de los informes/memorias realizados por los alumnos y pruebas de funcionamiento de los
métodos desarrollados en el laboratorio. La ponderacién de este bloque es del 50%.

o Una tercera parte, dedicada al trabajo auténomo, se evaluard teniendo en cuenta la
elaboracién de trabajos de desarrollo y exposiciones de los mismos. Este bloque adicional
podrd suponer hasta un 10% de la valoracién final, en el método de evaluacién continua.
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Cada uno de los 3 bloques anteriores (dado el caso de que el alumno haya realizado trabajo
auténomo) serdn evaluados de 0 a 4 (T, teoria), de 0 a 5 (P, préacticas) y de 0 a 1 (A, Trabajo
Auténomo).

La calificacién global (G) serd una calificacién numérica entre 0 y 10 obtenida mediante la suma
ponderada de las calificaciones correspondientes a los 3 bloques anteriores, utilizando la siguiente
féormula:

G= T+P+A

No serd necesario alcanzar un limite minimo en la evaluacién de teoria o de préacticas para superar
la asignatura.

En cualquier caso, todo lo relativo a la evaluacién se regird por la normativa sobre planificacién
docente y organizaciéon de exdmenes vigente en la Universidad de Granada.

REGIMEN DE ASISTENCIA

La asistencia a las clases no sera obligatoria, aunque la participacién activa en clase a través de la
elaboracién de trabajos en el laboratorio, y la entrega de ejercicios planteados por el profesor, se
tendrd en cuenta dentro del sistema de evaluacién continua de la asignatura.

Convocatorias extraordinarias:

Se realizardn dos pruebas (teérica y practica) en un Unico acto de evaluacién mediante examen
escrito, compuestas de los siguientes elementos:

e Examen tedrico escrito T (50%): Preguntas tedricas y ejercicios del temario de teoria.

e Examen préctico escrito P (50%): Preguntas de desarrollo e implementacién de métodos y
algoritmos correspondientes al temario de practicas. No obstante, los estudiantes que se
hayan acogido al sistema de evaluacién continua mediante practicas y lo hayan superado
no tendran obligacion de presentarse a esta parte. En su lugar, se utilizard la calificacién
obtenida en préacticas para sustituir la prueba de examen practico.

Cada examen serd puntuado numéricamente con una calificacién entre 0 y 10. La calificacién
global (G) serd calculada mediante la siguiente expresién:

G= 0,5*T + 0,5*P.

No sera necesario alcanzar un limite minimo en la evaluacién de teoria o de practicas para superar
la asignatura.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE
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LA UNIVERSIDAD DE GRANADA"

Se realizardn dos pruebas (teérica y practica) en un Unico acto de evaluacién mediante examen
escrito, compuestas de los siguientes elementos:

e Examen tedrico escrito T (50%): Preguntas tedricas y ejercicios del temario de teoria.
e Examen préctico escrito P (50%): Preguntas de desarrollo e implementacién de métodos y
algoritmos correspondientes al temario de practicas.

Cada examen serd puntuado numéricamente con una calificacién entre 0 y 10. La calificacién
global (G) sera calculada mediante la siguiente expresién:

G= 0,5*T + 0,5*P.

No serd necesario alcanzar un limite minimo en la evaluacién de teoria o de practicas para superar
la asignatura.

INFORMACION ADICIONAL

Definicién de grupo grande y grupo pequefio:
Los grupos grandes son grupos de 45 a 60 estudiantes.
Los grupos pequenos son grupos de 15 a 20 estudiantes.
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