Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica
superior Bucuresti
1.2 Facultatea Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei
1.3 Departamentul Electronica Aplicata si Ingineria Informatiei
1.4 Domeniul de studii Calculatoare si Tehnologia Informatiei
1.5 Ciclul de studii Licenta
1.6 Specializarea Ingineria Informatiei
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Teoria transmisiunii informatiei
(en) Information Transmission Theory
2.2 Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. Anamaria RADOI
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Conf. Dr. Anamaria RADOI
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 3 Semestrul I evaluare E disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii S iigc%‘ii‘lﬂi 04.5.05.0.001 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 4 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |2
3.4 Total ore din planul de invatamant 56.00 | Din care: 3.5 curs |28 |3.6 seminar/laborator |28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 61
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 8
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 69.00
3.8 Total ore pe semestru 125
3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline:
Analiza matematica

Algebra liniara, geometrie analitica si diferentiala

Teoria probabilitatilor si statisticd matematica

Semnale si sisteme

Programarea calculatoarelor si limbaje de programare 1, 2

4.1 de curriculum
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Acumularea urmatoarelor cunostinte:
Notiuni de probabilitati

Notiuni de teoria informatiei

Notiuni de teoria codarii

4.2 de rezultate ale Invatarii

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs Cursul se va desfasura intr-o sala dotata cu tabla, videoproiector si computer

5.2 Seminar/ Laboratorul se va desfasura Tntr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa:
Laborator/Proiect | calculatoare

6. Obiectiv general

Aceasta disciplind se studiazd in cadrul domeniului CTI /specializarii II si isi propune sa familiarizeze
studentii cu principalele abordari, modele si teorii explicative ale domeniului, utilizate in rezolvarea de
aplicatii practice si probleme legate de tehnici de codare in vederea compresiei, respectiv transmiterii
informatiei pe canale de transmisiune afectate de zgomot.

Disciplina abordeaza ca tematica specifica notiuni generale de prelucrare a informatiei, concepte si principii
specifice, precum cantitatea de informatie, entropia unei surse, entropia conditionatd, informatia mutuala,
capacitatea unui canal de transmisiune, tehnici de codare de sursa, respectiv de canal. Toate aceste notiuni
contribuie la formarea unei viziuni de ansamblu asupra reperelor metodologice si procedurale aferente
domeniului.

7. Competente

Intelegerea si utilizarea conceptelor fundamentale din domeniul comunicatiilor si

Specifice L -
transmisiunii informatiei

Capacitatea de a lua decizii in vederea rezolvarii problemelor curente, sau
imprevizibile, care apar Tn procesul de exploatare a sistemului de calcul

Capacitatea de a asigura planificarea si managementul proiectelor din domeniul
ingineriei informatiei

Capacitatea de a se informa si documenta permanent pentru dezvoltarea personala si
profesionald prin citirea literaturii de specialitate

Capacitatea de comunica si de a prezenta continut tehnic atat in limba romana, cat si
in limba engleza

Flexibilitate 1n utilizarea de noi sisteme si tehnologii in cadrul unei echipe in care
membrii Impreunad ating un obiectiv bine definit, asumand in acelasi timp roluri sau
sarcini diferite.

Transversale
(generale)

8. Rezultatele invatarii
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=R
E Enumera cele mai importante etape care au marcat dezvoltarea Teoriei Informatiei.
& | Defineste notiuni specifice domeniului, precum entropie, divergenta Kullback-Leibler, informatie
'::J mutuald, capacitatea canalului, eficienta codarii de sursa.
© | Descrie/clasifici canalele de transmisiune afectate de zgomot.
Evidentiaza consecinte ale existentei zgomotului de canal.
Cunoaste tehnici de codare de canal pentru recuperarea mesajelor transmise de o sursa.
‘= | Selecteaza informatii relevante intr-un context de transmisiune a informatiei concret.
= | Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea recuperarii mesajelor transmise de sursa pe
g un canal afectat de perturbatii.
é- Lucreaza n echipa prin discutii legate de rezolvarea unor cerinte din cadrul laboratorului.
Verifica experimental solutii identificate prin teste pe Moodle (mediu VPL).
Rezolva aplicatii atat la seminar, cat si la laborator.
Analizeaza si compara diverse tipuri de canale de transmisiune a informatiei si tehnici de codare a
informatiei (codare de canal & codare de sursa).
Formuleaza concluzii la experimentele realizate.
Selecteaza surse bibliografice potrivite.
Respecta principiile de etica academica.
e Demonstreaza receptivitate de Invatare in contexte noi.
£ 2 | Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice pe parcursul efectudrii activititilor
‘_-5 E didactice.
§ E Demonstreaza autonomie in rezolvarea problemelor.
S = | Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activa n evenimentele din comunitatea
$ @ | academica.
R Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea unor solutii la
probleme reale de natura sociala si economicd, demonstrand responsabilitate sociala.
Aplica principii de etica/deontologie profesionala in identificarea solutiilor optime.
Demonstreaza abilitdti de management eficient al timpului.

9. Metode de predare

Procesul de predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si
conversative-interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si
indirecta a realitdtii, dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile practice si rezolvarea
de probleme. Metodele de comunicare orala utilizate sunt expunerea, problematizarea si conversatia.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri in format .pdf si a notitelor scrise
pe tabld. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor
parcurse la ultimul curs.

Prezentarile utilizeaza imagini / scheme si conexiuni cu tehnologia actuala astfel Incat informatiile
prezentate sa fie usor de Inteles, asimilat si aplicat Tn contexte diverse.



Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

Se vor aplica tehnici de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum si mecanisme de feedback bi-
directional.

Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de Tnvatare in cadrul
seminariilor si laboratoarelor.

10. Continuturi
CURS

Nr.

Capitolul Continutul
ore

Introducere:

1.1. Definirea teoriei informatiei: notiuni de baza.
1.2. Aplicatii ale teoriei transmisiunii informatiei.
1.3. Masurarea informatiei: notiuni de baza.

Surse de informatie.

2.1. Modelarea probabilistica si caracterizarea informationala a surselor discrete fara
memorie i cu memorie: entropie, redundanta, eficienta, surse Markov; aplicatii.

2.2. Surse de informatie continue: caracterizare informationala.

Canale de transmitere a informatiei

3.1. Canale de transmisiune discrete: definitii si clasificari.

3.2. Modelarea informationala a canalului discret: entropii, probabilitate de eroare,
capacitate; aplicatii.

3.3. Canalul de transmisie continuu: caracterizare informationala (probabilitate de
eroare, capacitate)

Codarea surselor de informatie discrete pentru canale fara perturbatii.
4.1. Definitii si clasificari.

4.2. Parametrii de performanta ai codurilor pentru canale fara perturbatii.
4.3. Coduri optimale.

4.4. Prima teorema a lui Shannon.

4.5. Algoritmi de codare: Shannon-Fano, Huffman; aplicatii.

Codarea surselor de informatie discrete pentru canale cu perturbatii (Coduri detectoare
si corectoare de erori).

5.1. Principiul detectiei si corectiei erorilor.

5 5.2. Definitii si clasificari. 1
5.3. A doua teorema a lui Shannon.

5.4. Proprietati de distanta pentru detectia si corectia erorilor; dimensionarea codurilor
bloc (marginea Hamming)

Coduri grup.

6.1. Caracterizarea matriciala a codurilor grup: matricea generatoare G si matricea de
control H; relatii Intre coloanele matricii H In cazul detectiei si corectiei erorilor.

6.2. Codarea codurilor grup cu matricile G si H.

6 6.3. Decodarea pe baza vectorului sindrom cu matricile G si H si pe baza claselor 4
alaturate.

6.4. Codurile Hamming grup: proprietati, algoritmi de codare si decodare, scheme de
implementare; aplicatii.

6.5. Coduri iterate.
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Coduri ciclice.

7.1. Campuri finite (Galois).

7.2. Caracterizarea polinomiald si matriciala a codurilor ciclice; aplicatii.

7.3. Codarea si decodarea codurilor ciclice cu ajutorul polinomului generator in vederea
7 detectiei si corectiei erorilor; aplicatii. 6
7.4. Scheme de implementare a operatiilor de codare si decodare cu registre de divizare
si registre de deplasare cu reactie In vederea detectiei si corectiei erorilor; aplicatii.

7.5. Coduri particulare: codurile Hamming ciclice, codurile BCH, codurile Golay;
aplicatii.

Coduri convolutionale.

8.1. Structura codurilor convolutionale; aplicatii.

8.2. Codarea codurilor convolutionale folosind registre de deplasare recursive si
nerecursive; Codarea folosind diagrama corespunzatoare unui automat cu numar finit de
stari; aplicatii.

8.3. Decodarea codurilor convolutionale folosind algoritmul Viterbi; aplicatii.

Compresia fara pierderi
9 9.1. Codarea aritmetica 2
9.2. Scheme de compresie uzuale

Total: | 28

Bibliografie:

1. Radoi Anamaria, Teoria Transmisiunii Informatiei, suport de curs electronic,
https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=8966

2. Anamaria Radoi, Information theory and coding. From theory to applications, Matrix Rom, 2019
3. Thomas M. Cover, Joy A. Thomas, Elements of Information Theory 2nd Edition, Wiley-
Interscience, 2006

4. Al Spataru, Teoria Transmisiunii Informatiei, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1983.

LABORATOR
Nr. crt. Continutul Nr. ore
1 Introducere in Python. Exercitii cu probabilitati. 2
2 Surse discrete Markov. 2
3 Canale discrete si continue. 2
4 Codarea de sursd; algoritmul Huffman. 2
5 Coduri Hamming grup. 2
6 Coduri Hamming ciclice. 2
7 Tehnici de prelucrare a imaginilor folosind notiuni din teoria informatiei. 2
Total: 14
SEMINAR
Nr. crt. Continutul Nr. ore
1 Masurarea informatiei n cazul semnalelor discrete ; surse de informatie. 2
2 Canale discrete. 2
3 Codare de sursa. Metodele Shannon-Fano si Hamming. 2
4 Coduri bloc; coduri grup. 2
5 Coduri ciclice. 2
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Coduri convolutionale.

7 Sisteme de transmisiune complete.

Total: 14

Bibliografie:
1.Radoi Anamaria, Teoria Transmisiunii Informatiei, suport de curs electronic,
https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=8966

2006

2.A. Radoi, B. C. Florea, D. A. Stoichescu, Teoria Transmisiunii Informatiei — Indrumar de laborator,
PRINTECH Publishing House, Bucharest, Romania, 2014
3.Anamaria Radoi, Information theory and coding. From theory to applications, Matrix Rom, 2019

4.Thomas M. Cover, Joy A. Thomas, Elements of Information Theory 2nd Edition, Wiley-Interscience,

5.Al. Spataru, Teoria Transmisiunii Informatiei, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1983.

11. Evaluare

11.3
. o o 11.2 Metode de | Pondere
Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare .
evaluare din nota
finala
Cunoagsterea cu rigurozitate a notiunilor teoretice
3 .o . < Lucrare de
de baza (entropie, informatie mutuala, " -~
. . verificare In o
capacitate) si a metodelor de a opera cu aceste impul 20%
notiuni; Rezolvarea problemelor legate de P .
. . .. semestrului
entropiile surselor si canalelor de transmisie;
Rezolvarea problemelor legate de entropiile
11.4 Curs surselor si canalelor de transmisie;
Cunoasterea cu rigurozitate a notiunilor teoretice
de baza (eficienta codare, rata de transmisiune, | Examen final
tehnici de codare de sursa si de canal) si a scris + oral (in | 30%
metodelor de a opera cu aceste notiuni; sesiune)
Rezolvarea problemelor legate de codarea
mesajelor Tn cazul canalelor cu si fara
perturbatii;
2 . Notare pe
Intelegerea experimentelor efectuate la laborator arcursp 10%
. . (0]
si rezolvarea temelor pe parcursul semestrului P
> laborator
11.5 Interpretarea corecta a rezultatelor .
. . . S . | Colocviu de o
Seminar/laborator/proiect | experimentelor prin prisma elementelor teoretice laborator 15%
predate la curs.
e Test de
Rezolvarea unor aplicatii. o 25%
verificare

11.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total.
Obtinerea a 50% din punctajul aferent laboratorului.
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12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatamantului Superior (SEIS)

Prin activitatile desfasurate, studentii dezvolta abilitati de a oferi solutii unor probleme si de a propune idei
de imbunatdtire a situatiei existente Tn domeniul CTI, inclusiv in domeniul de Inteligenta Artificiald prin

extinderea unor notiuni si concepte.

Cursul are un continut similar cursurilor desfasurate de universitatile Ecole Politechnique Federale de
Laussanne, Lausanne (Elvetia), Massachusetts Institute of Technology din Cambridge (Massachusetts).

Data completarii

11.10.2024

Data avizarii In departament

16.10.2024

Data aprobarii in Consiliul Facultatii

01.11.2024

Titular de curs Titular(i) de aplicatii

Conf. Dr. Anamaria RADOI Conf. Dr. Anamaria RADOI

") )

Director de departament

Conf. Dr. Bogdan Cristian FLOREA

0

Decan

Prof. Dr. Mihnea Udrea

L TT



