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CANTIIDND I NGDRMODON
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CANTIIDAD I | RNAARMOCDON

A LA CANTIDAD DE INFORMACION ES UNA MEDIDA DE LA
DISMINUCIONDE INCERTIDUMBREACERCA DE UN SUCESO

£ EJ: SI SE NOS DICE QUE EL NUMERO QUE HA SALIDO EN UN
DADO ESMENORQUE DOS SENOS DA MASINFORMACIONQUE
SISENOSDICE QUE EL NUMEROQUE HA SALIDOESPAR

A LA CANTIDADDE INFORMACIONQUE SE OBTIENE AL CONOCERUN
HECHO ES DIRECTAMENTEPROPORCIONALAL NUMERO POSIBLE

I:- DE ESTADOSQUE ESTETENIAA PRIORL
£ Sl INICIALMENTE SE TENIAN DIEZ POSIBILIDADES CONOCER
EL HECHO PROPORCIONA MAS INFORMACION QUE SI

INICIALMENTE SETUVIERAN DOS

£ EJ: SUPONEMAYOR INFORMACION CONOCERLOS NUMEROS
GANADORES DEL PROXIMO SORTEO DE LA LOTERIA QUE
SABER SI UNA MONEDA LANZADA AL AIRE VA A CAER CON
LA CARA O LA CRUZHACIA ARRIBA.
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CANTIIDAD I | RNAARMOCDON

A

>

>

>

>

LA CANTIDAD DE INFORMACION ES PROPORCIONAL A LA
PROBABILIDADDE UN SUCESO

£ SE CONSIDERA LA DISMINUCION DE INCERTIDUMBRE
PROPORCIONAIAL AUMENTODE CERTEZA

SILA PROBABILIDADDE UN ESTADOFUERA 1 (MAXIMA):
£ LA CANTIDADDE INFORMACIONQUE APORTA SERIAO.
SILA PROBABILIDADSEACERCARAA O:

£ LA CANTIDAD DE INFORMACION TENDERA A INFINITO: UN
SUCESOQUE NO PUEDE SUCEDERAPORTARA UNA CANTIDAD
INFITA DE INFORMACIONSI LLEGARA A OCURRIR

LA CANTIDADI DE INFORMACIONCONTENIDA EN UN MENSAJEES
UN VALORMATEMATICOMEDIBLE REFERIDOA LA PROBABILIDAD
p DE QUE UNA INFORMACION EN EL MENSAJE SEA RECIBIDA
ENTENDIENDO QUE EL VALOR MAS ALTO SE LE ASIGNA AL
MENSAJBEMENOSPROBABLE

SEGUNSHANNON
I=1o

rQ

()
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CANTIIMAD | RNADRAMODAON

A EJ: SE ARROJA UNA MONEDA AL AIRE SE DEBE CALCULAR LA
CANTIDAD DE INFORMACION CONTENIDA EN LOS MENSAJESARA
O CRUZSEPARADAMENTE

=
E

| =log, [(1/(1/2)] =log, 2 = 1.
| MANIFIESTA LA CANTIDAD DE SIMBOLOS POSIBLES QUE
REPRESENTARL MENSAJE

SI SE LANZARA UNA MONEDA TRESVECES SEGUIDAS LOS
OCHO RESULTADOS(O MENSAJEp EQUIPROBABLES PUEDEN
SER

000, 001, 010,011, 100, 101, 110,111
LA p DE CADA MENSAJE ES DE 1/8, Y SU CANTIDAD DE
INFORMACION ES.

F |1 =log, [1/(1/8)] =
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CANTIDAD | NFDRAMODAN

LA | DE LOSMENSAJEESIGUAL A LA CANTIDADDE BITSDE CADA
MENSAJE
UNA NOTACION SIMILAR ESLA SIGUIENTE

SEEMPLEA UNA VARIABLEALEATORIAV PARA REPRESENTARLOS
POSIBLESSUCESORQIUE SEPUEDENENCONTRAR

£ EL SUCESO-ESIMOSEDENOTA COMO X.

£ P(x) SERALA PROBABILIDADASOCIADAA DICHO SUCESO
£ nSERAEL NUMERODE SUCESO$OSIBLES

£ LA CANTIDADDE INFORMACIONSERA

>

> >

[; = —logy (P(z;))
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ENTROPIA
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ENTROPIA

LA SUMA PONDERADA DE LASCANTIDADES DE INFORMACIORE
TODOS LOSPOSIBLES ESTADOSE UNA VARIABLE ALEATORIA V

ES:

>

H(V ZP z;) logy [P(x;)] ZP ) logs
=1

:rz)

LA MAGNITUD H(V) SE CONOCE COMO LA ENTROPIA DE LA
VARIABLEALEATORIAV . SUSPROPIEDADESONLAS SIGUIENTES

>

L 0<H(V)<logg N
. HV)=0+= Jdital que P(z;) =1y P(z;) =0Yj #1

m. H(ry,xo...2,)=H(ry,20.. .25, 2p41) 81 P(,41) =0
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ENTROPIA

LA ENTROPIAES PROPORCIONALA LA LONGITUD MEDIA DE LOS
MENSAJESQUE SE NECESITARA PARA CODIFICAR UNA SERIE DE

VALORESDEV:
£ DE MANERA OPTIMADADO UN ALFABETOCUALQUIERA

ESTO SIGNIFICA QUE CUANTO MAS PROBABLE SEA UN VALOR
INDIVIDUAL, APORTARA MENOS INFORMACION CUANDO

APAREZCA:
£ SEPODRACODIFICAREMPLEANDO UN MENSAJBMASCORTQ

£ SIP(x) =1 NO SENECESITARIA NINGUN MENSAJE SE SABE DE
ANTEMANO QUEV VA A TOMAR EL VALOR x.

£ SIP(x) = 0,9 PARECEMAS LOGICO EMPLEAR:
- MENSAJESORTOSPARA REPRESENTAREL SUCES(X.

F MENSAJESLARGOSPARA LOS x RESTANTES EL VALOR
QUE MAS APARECERAEN UNA SECUENCIADE SUCESOSES

PRECISAMENTEX.
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ENTROPIA

A EJEMPLOS
ENTROPIA DE LA VARIABLE ALEATORIA ASOCIADA A LANZAR

UNAMONEDAAL AIRE
E H(M)=-(0,5log,(0,5) + 0,5log, (0,5)) = 1.
E EL SUCESO APORTA EXACTAMENTE UNA UNIDAD DE

INFORMACION
SI LA MONEDA ESTA TRUCADA (60% DE PROBABILIDADES PARA

CARA, 40% PARA CRUZ),SETIENE:
E H(M)=-(0,6log,(0,6) + 0,4 log,(0,4)) =0,970.
LA CANTIDADDE INFORMACIONASOCIADAAL SUCESOMASSIMPLE

E CONSTA UNICAMENTE DE DOS POSIBILIDADES
EQUIPROBABLESCASODE LA MONEDA SIN TRUCAR).

E SERALA UNIDAD A LA HORA DE MEDIR ESTAMAGNITUD, Y SE
DENOMINARA BIT.

>

>

>
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ENTROPIA

SE EMPLEAN LOGARITMOSBASE 2 PARA QUE LA CANTIDAD DE
INFORMACIONDEL SUCESQVIASSIMPLESEAIGUAL A 1.

LA ENTROPIADE UNA VARIABLEALEATORIAESEL NUMEROMEDIO
DE BITS QUE SE NECESITARANPARA CODIFICAR C/U DE LOS
ESTADODE LA VARIABLE

E SE SUPONE QUE SE EXPRESAC/ SUCESOEMPLEANDO UN
MENSAJEESCRITOEN UN ALFABETOBINARIQO

SI SE QUIERE REPRESENTARLOS DIEZ DIGITOS DECIMALES
USANDO SECUENCIASDE BITS:

£ CON3BITS NO ESSUFICIENTE,SENECESITAMAS.
E SISEUSAN4BITS TAL VEZ SEADEMASIADO.
£ LA ENTROPIADE 10 SUCESO¥£QUIPROBABLEES

H lzﬂ ! lo ! lo ! 3.32bit
= — —_— i, —_— _— — i, —_— = O.0401 E‘,
100 2\ 10 =2\ 10 '

1=1
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ENTROPIA

£ EL VALOR CALCULADO ES EL LIMITE TEORICQ QUE
NORMALMENTE NO SEPUEDEALCANZAR.

£ SEPUEDEDECIR QUE NO EXISTENINGUNACODIFICACIONQUE
EMPLEE LONGITUDESPROMEDIODE MENSAJEINFERIORESAL
NUMEROCALCULADQ

A EL METODO DE HUFFMAN PERMITE OBTENER CODIFICACIONES
BINARIAS QUE SE APROXIMANBASTANTEAL OPTIMO TEORICODE
UNA FORMA SENCILLAY EFICIENTE
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ENTROPIA

LA ENTROPIAH DE UN SISTEMADE TRANSMISIONES IGUAL A LA
CANTIDADDE INFORMACIONMEDIA DE SUSMENSAJESESDECIR:

A

>

>

E

H=I

med

SI EN UN CONJUNTO DE MENSAJESSUS PROBABILIDADESSON
IGUALES LA ENTROPIATOTALSERA

E
E

H=log, N
N ESEL NUMERODE MENSAJESOSIBLESEN EL CONJUNTQ

EJ: SE TRANSMITEN MENSAJESBASADOS EN UN ABECEDARIO
¢ CUAL SERALA ENTROPIA:

E

SE SUPONEQUE LAS COMBINACIONESSONALEATORIASY LOS
MENSAJESONEQUIPROBABLES

LA CANTIDAD DE LETRASES 26.
LA CANTIDAD DE SIGNOSDE PUNTUACIONESS.

LA CANTIDAD DE SIGNOS ESPECIALESES 1 (ESPACIO EN
BLANCO).

LA CANTIDAD TOTALDE SIMBOLOSESENTONCES32
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ENTROPIA

E LA ENTROPIASERA
F H=log,32=5.

£ DESDELA OPTICABINARIAESTOSIGNIFICA QUE SENECESITAN
5 BITS PARA CODIFICAR CADA SIMBOLQ 0000Q 00001, 0001Q
11111 ETC.:

r ESTE RESULTADO COINCIDE CON LA RECIPROCADE LA
PROBABILIDADp.

A LA ENTROPIA
£ INDICA LA RECIPROCADE LA PROBABILIDADDE OCURRENCIA

E PERMITE VER LA CANTIDAD DE BITS NECESARIOSPARA
REPRESENTAREL MENSAJEQUE SEVA A TRANSMITIR.
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ENTROPIA CONDICI GNP
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ENTROPIA CONDICIGNAIR

SE SUPONE QUE TENEMOS UNA VARIABLE ALEATORIA
BIDIMENSIONAL(X,Y)

LAS DISTRIBUCIONESDE PROBABILIDAD MAS USUALES QUE SE
PUEDENDEFINIR SOBREDICHA VARIABLE, TENIENDO n POSIBLES
CASOSPARA XY mPARAY SON

DISTRIBUCION CONJUNTARE (X, Y)
Pxi. uj)

[&]

>

>

>

DISTRIBUCIONEMARGINALESDE XEY:

>

m n

P(z;) ZZP(I‘«;%) P(y;) ZZP(ﬁény;‘)

j=1 i=1
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ENTROPIA CONDITI RN

A DISTRIBUCIONESCONDICIONALEDE X SOBREY Y VICEVERSA:

P(z;[y;) = P;;j’)’j) P(y;/z;) = P E:»t Sﬂ

A SE DEFINE LAENTROPIA DE LAS DISTRIBUCIONE®MO SIGUE:

m

H(X,)Y)= ZZP zi,y;) logy (P(zi, ;)

=1 7=1

H(X)Y =y;) = ZP z; [y;)logy (P(x;/y;))
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ENTROPIA CONDIC GINAIA

HACIENDO LA SUMAPONDERADADE LOS H(X/Y = y,) SE OBTIENE
LA EXPRESIONDE LA ENTROPIACONDICIONADADE X SOBREY:

m

H(X/Y) = —ZZP% z;/y;) logo(P(x;/y;)) =
=1 j5=1

m

_ _ZZP Tiy Yj ) logs ( (-ri,/yj)j

=1 j5=1

p>2)

SE DEFINE LALEY DE ENTROPIAS TOTALES
H(X,Y)=H(X)+ HY/X)

>

SIXEY SONVARIABLES INDEPENDIENTES
HX,Y)=H(X)+H(Y)

>
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CANTIDAND I | NFDRMODONERNRRE
DOS VARIABIAS,
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CANTIDAND I | NIDRMOIDONEENRRE
DOS VARIABIHSS

>

>

>

TEOREMADE DISMINUCION DE LA ENTROPIA LA ENTROPIA DE
UNA VARIABLE X CONDICIONADAPOROTRAY ESMENORO IGUAL
A LA ENTROPIADE X:

£ LA IGUALDAD SEDA SIY SOLOSI LAS VARIABLES X E Y SON
INDEPENDIENTES

IDEA INTUITIVA:

£ CONOCERALGO ACERCA DE LA VARIABLE Y PUEDE QUE
AYUDE A SABERMAS SOBRE X (ES UNA REDUCCION DE SU
ENTROPIA)

£ EN NINGUN CASO PODRA HACER QUE AUMENTE LA
INCERTIDUMBRE

SHANNON PROPUSO UNA MEDIDA PARA LA CANTIDAD DE
INFORMACION QUE APORTA SOBRE UNA VARIABLE EL
CONOCIMIENTODE OTRA
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CANTIDAD | NFORMOCDONERNRRE
DOS VARIABIAS

-~

A

SE DEFINE LA CANTIDAD DE INFORMACIONDE SHANNONQUE LA
VARIABLE X CONTIENESOBREY COMO:

[(X,)Y)=H(Y)— H(Y/X)

£ SIGNIFICA QUE LA CANTIDAD DE INFORMACIONQUE APORTA
EL HECHO DE CONOCERX AL MEDIR LA INCERTIDUMBRE
SOBREY ESIGUAL A LA DISMINUCIONDE ENTROPIAQUE ESTE
CONOCIMIENTOCONLLEVA.

E SUSPROPIEDADESONLAS SIGUIENTES

I(X,Y)

I(Y, X)
I(X,Y)>0
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LIWITE ST

NYQUISTDEMOSTRO LA EXISTENCIA DE UNA FRECUENCIA DE
MUESTREOLLAMADA FRECUENCIADE NYQUIST IGUAL CUANTO
MAS AL DOBLE DE LA FRECUENCIANATURAL DE ENTRADA(LA
FRECUENCIADE LA SENAL QUE SEVA A MUESTREAR)

NYQUIST SOSTIENE QUE SI SE HACE UN MUESTREOCON UNA
FRECUENCIASUPERIORAL DOBLE

m £ LA INFORMACIONRECUPERADAESAREDUNDANT.

>

>

E ESTO SE DEBE INTERPRETAR COMO QUE LA CANTIDAD DE
INFORMACIONOBTENIDAAL RECUPERARUN MENSAJEQUE SE
HA MUESTREADOA UNA FRECUENCIAMAYORQUE EL DOBLE
DE LA NATURAL:

F NO DIFIERE DE LA OBTENIDA CUANDO SE MUESTREA A
UNA FRECUENCIADEL DOBLEDE LA NATURAL
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sr

LIMTEEBINVOONES T

>

Fy ESLA FRECUENCIADE NYQUIST

£ Fy=2f

UTILIZANDO EL PASABANDA PARA LOS CANALES DE
INFORMACION:

£ FyO2mF

NYQUISTESTABLECIOQUE:

E SILOS CANALESSONSINRUIDG.

£ SI LAS SENALES SON BINARIAS CON UNA TRANSMISION
MONONIVEL

£ LA F, COINCIDE CONLA MAXIMAVELOCIDADBINARIA
- BPSO2 pF
¢ ESTOESUN LIMITE FiSICO.

>

>
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LT EDBINN YOS T

A ES POSIBLE SUPERARESTE MAXIMO SI LA TRANSMISIONES
MULTINIVEL:
E PORC/INSTANTEDE MUESTREGCSE TRANSMITIRA UN SIMBOLO
QUE CONTIENEMASDE DOSBITSY PORLO TANTO | > 1.
r BPSO2 ¢pHog, m.
£ mESLA CANTIDADDE NIVELESDE LA MODULACION

£ ASI SE RELACIONA LA MAXIMA VELOCIDAD BINARIA CON EL
ANCHODE BANDA,LA CANTIDADDE NIVELESY LA ENTROPIA

A A ESTAVELOCIDADBINARIASELA DENOMINA LIMITE DE NYQUIST
£ BPS=2@FH.
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LIMTEEBINVOONSS T

EJ: EN UN CANAL DE TRANSMISIONSE USA UNA MODULACION
64QAM Y ESDEL TIPOfi CA N ME V OZ §CUAL SERAEL LIMITE
DENYQUIST?

MODULACION 64QAM: 64 NIVELES DE MODULACION.
CANAL DE VOZ: 4 KHZ DE PASABANDA.
BPS=2pM =2x4xlog,64=8x6=48KBPS

NOTA COMO LA FRECUENCIA ESTA EN KHZ, BPS ESTA EN
KBPS

EL LIMITE ESVALIDO EN CANALESSINRUIDO.

>

m M M

>

TEORIA DE LA INFORMACION- CODIGOS 26



TEORIA DE LA INFORMACION- CODIGOS

27



LIMWTERDBEESSHAANNDN

UN CANAL NO IDEAL ES CONSIDERADO POR SHANNON COMO
RUIDOSQ
EJ: RUIDO BASE EQUIPARTIDO EXISTENTE EN LOS CANALESDE
COBREUSADOSCOMO CANALESDE VOZ
£ COINCIDE EN GENERAL CON EL VALOR DE RUIDO TERMICOO
LO SUPERA

>

>
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LT EFDBEESS HAANCON

A SEGUN SHANNONEN ESTOS CANALES EXISTE UNA RELACION
ENTRE

£ LA CANTIDAD MAXIMA DE NIVELES QUE EL CANAL PUEDE
ADMITIR.

£ LA RELACION SENAI-A-RUIDO DEL MISMO, QUE ESTA DADO
POR

£ m,., = (1+ SINY-
£ mESLA CANTIDADDE NIVELES

E SY N SON LOS VALORES DE POTENCIA DE SENAL Y DE
POTENCIA DEL RUIDO EXPRESADOS EN UNIDADES DE
POTENCIA

£ SINESLA RELACIONSENALA RUIDO ADIMENSIONAL

r NO ES LA MEDIDA DECIBELICA DE LA GANANCIAO LA
PERDIDA
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LT EFDBEESS HAANCON

EL CANALDEBERA ESTAR SUJETOA RUIDO GAUSSIANCLIMITADO

EN BANDA: NO SE CONSIDERA LA PRESENCIA DE RUIDO
IMPULSIVQO

SEBUSCALA CAPACIDADMAXIMA DEL CANAL
£ SEDEBE MAXIMIZARmM EN EL LIMITE DE NYQUIST
£ m,., = (1+S/N)*
£ BPSO2 gHog, m.
E BPS=2@Hog, (1 + S/N)-
SIMPLIFICANDO LA ECUACION ANTERIOR, SE OBTIENE LA

MAXIMA VELOCIDADDE TRANSMISIONEN FUNCION DEL ANCHODE
BANDA LA POTENCIADE LA SENALY LA DEL RUIDO GAUSSIAN®

E BPS=@Hog, (1+ S/N).

£ ESEL LLAMAMOS LIMITE DE SHANNONDADO PORLA LEY DE
SHANNONHARTLEY

>

>

>
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CONSECUENCIAS DE LOS LiMIEass
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CONSECUENCIAS DE LOS LiMIINass

SEDEBE TENERPRESENTH.O SIGUIENTE
EN EL CALCULO DEL LIMITE INTERVIENE LA RELACIONDE LAS

A
RESPECTIVASPOTENCIASEN UNIDADES DE POTENCIA
E S/INESADIMENSIONAL ESDECIREN VECES
£ NOESLA GANANCIADEL CIRCUITONI LA PERDIDADEL MEDIO.
EN EL CANAL SECONSIDERAEL RUIDO GAUSSIANO

A LA SOLAAPLICACION DE LA LEYDE SHANNON
£ NO PERMITE DETERMINAR LA MAXIMA VELOCIDAD DE UN
MODULADOR CUALQUIERA EN UN CANAL REAL.
£ SIPERMITEDETERMINAR LA MAXIMA CAPACIDADDEL CANAL.

A

A
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CONSECUENCIAS DE LOS LiMIINass

A EJ: SI UN CANAL TIENE UN ANCHO DE BANDA DE 2,7 KHZ Y LA
RELACION ENTRESENAL Y RUIDO ESS/N = 100Q

¢, CUAL SERAEL LIMITE DE SHANNONR.

¢, CUANTOSESTADODEBERA MANEJAR EL MODULADOR?.
BPS=gHog, (1 + S/N)=2700log, (1001 = 26900

SEGUNEL LIMITE DE NYQUIST

BPS=2gHog,m =2x 2700x log, m = 26900BPS

SE REQUERIRA AL MENOS UN MODULADOR DE 32 ESTADOS
PARA ALCANZAR ESA TASA DE BITS EN UN CANAL CON ESE
ANCHO DE BANDA.

A EL LIMITE DE SHANNON IMPACTA SOBRE LAS TECNICAS DE
MODULACIONY DE TRANSMISION

m m m m e

TEORIA DE LA INFORMACION- CODIGOS 33



CONSECUENCIAS DE LOS LiMIINnass

A ACTUALMENTE LAS REDESPUBLICASDE VOZ TIENEN UN VALOR
TIPICO S/N DE 35 dB: UNA IMPORTANTE DIFICULTAD PARA
MEJORARESTEVALOR ESEL RUIDO DE CUANTIFICACION

A EFECTODEL RUIDO DE CUANTIZACION

| ]
WValor de la
amplitud de |
la salida e j L\
| e Diferencia de

/ amplitud entre el I~

valor de la
* amplitud de la

entrada y el de la

N
- / — \.-[ia]jcla |
1 quanto / \ |
I \\J Valor de la

amplitud de
la entrada
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CONSECUENCIAS DE LOS LiMIINass

>

>

>

>

EL RUIDO DE CUANTIZACIONNg O ERRORDE CUANTIZACION

E SE PRODUCE EN EL CODEC A LA ENTRADA DE LA RED
DIGITAL DESDELA REDANALOGICA.

E ESPROPORCIONAIA LA DIFERENCIAENTRE EL VALOR DE LA
AMPLITUD EN LA ENTRADAY EL VALOR DE LA AMPLITUD A LA
SALIDADEL CUANTIFICADOR.

ES PRODUCTO DE LA NECESIDAD DE ENCAMINAR LAS SENALES
ANALOGICASDE ULTIMA MILLA HACIA LAS REDESCONMUTADAS
DIGITALES

SECONOCEEL VALORENdB INDICADO DE 35 Db:
E dB=10log,; (S/N).

EXPRESANDOS/NEN MODO ADIMENSIONALEN FUNCION DE Db:
E S/N= 10810,
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CONSECUENCIAS DE LOS LiMIINass

SUSTITUYENDO ESTE VALOR EN LA ECUACION DEL LIMITE DE
SHANNON

E bps=qHog, (1 + 1048/10),
LA MAXIMA VELOCIDAD EN BPS SE LOGRA MULTIPLICANDO EL

ANCHODE BANDADEL CANAL POREL log, DE UNO MASDIEZ A LA
DECIMAPARTEDE LOSDECIBELESDE LA RED,

PARA UNA RED CONUN ANCHODE BANDAESTANDARDE 3 KHZ, SE
OBSERVAQUE

£ SILA REDTIENE UNA RELACION DE 35DB:
F BPS= 34.822(34 KBPS)

E SILA REDEN CAMBIO MEJORAA 40DB:
F BPS= 39.839(389 KBPS)
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TIPOS DE ERRORES
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TIPOS DE ERRORES

-~

A EN LOS SISTEMASDE TRANSMISIONDIGITAL SE DICE QUE HA

HABIDO UN ERRORCUANDO SEALTERAUN BIT.
A EXISTENDOSTIPOSDE ERRORES

E ERRORESAISLADOS
F ALTERAN A UN SOLOBIT.

£ ERRORESA RAFAGAS
r HA HABIDO UNA RAFAGA DE LONGITUD B CUANDO SE

RECIBE UNA SECUENCIADE B BITS EN LA QUE SON
ERRONEOS
A EL PRIMERQ

A EL ULTIMO.
A Y CUALQUIERNUMERODE BITSINTERMEDIOS
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TIPOS DE ERRORES

r LA NORMA IEEE 100 DEFINE UNA RAFAGA DE ERRORES
COMO:
A GRUPO DE BITS EN EL QUE DOS BITS ERRONEOS

CUALQUIERA ESTARAN SIEMPRE SEPARADOS POR
MENOSDE UN NUMEROX DE BITS CORRECTOS

A EL ULTIMO BIT ERRONEOEN UNA RAFAGA Y EL

PRIMER BIT ERRONEODE LA SIGUIENTE ESTARAN
SEPARADOORAL MENOSXBITS CORRECTOS

EN UNA RAFAGADE ERRORESHABRA UN CONJUNTODE BITSCON
UN NUMERODADO DE ERRORES
E NO NECESARIAMENTETODOS LOS BITS EN EL CONJUNTO
SERANERRONEOS

UN ERRORAISLADO SE PUEDE DAR EN PRESENCIA DE RUIDO
BLANCQ CUANDO CUALQUIER DETERIORO ALEATORIO EN LA
RELACION SENALRUIDO CONFUNDA AL RECEPTOREN UN UNICO
BIT.
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