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Os resultados basicos da Teoria da Informacgdo foram estabelecidos em 1948 no traba-
lho intitulado “A Mathematical Theory of Communication” de C. E. Shannon [2]. Shan-
non fundamentou sua teoria em problemas praticos de engenharia de comunicacao: com-
pactagao (codificacao de fonte) e transmissao de dados (codificacao de canal).

Em nosso trabalho estudamos o problema da transmissao de dados. Mais especifica-
mente, dado um canal com ruido, o problema consiste em determinar a maxima taxa de
transmissao C por bit de entrada tal que: se R é menor ou igual a C e € é um ntmero real
positivo, entao existe um codigo de canal com taxa de transmissao de informagoes R com
probabilidade de erro de decodificagao menor ou igual a €. O nimero C é chamado de
capacidade do canal. A resposta para o problema é conhecido na literatura como Teorema
de Shannon para Codifica¢ao Com Ruido [1].

Considere um canal discreto sem memoria (X, P(Y | X),V): X = {x1,...,zs} é o
alfabeto de entrada, Y = {y1,...,y:} € o alfabeto de saida, p(y; | x;) sdo as probabilidades
do canal, que satisfazem a condicao
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para todo z;, € X e y;, € V.

Fixada uma distribuicao de probabilidades P(X = z;) = p(x;) para o alfabeto de
entrada X, as probabilidades do canal induzem uma distribuicdo de probabilidades sobre
o alfabeto de saida V:
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A partir destas distribuigoes consideramos as entropias do alfabeto de entrada H(X) e

condicional H(X | }):
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Pondo I(X,Y) = H(X)—- H(X |Y), a capacidade do canal é o nimero

C=maxI(X,Y). (6)
p(z;)
Seja C' em X™ um cddigo de canal contendo M palavras-codigo cq,...,cy. Para um

decodificador de maxima verossimilhanca, seja P; a probabilidade de cometermos um erro
de decodificacdo ao transmitirmos c;. Seja

1
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7
e P*(M,n) = mcin Pc o minimo entre todos os cédigos C' com parametros M e n.

Teorema 0.1 (Teorema de Shannon). Seja C = H(la))(I(X, Y),0<R<CeM,=s",
plxi
Entao P*(My,n) — 0 se n — 4+00. Mais ainda, C é mdzimo com esta propriedade.

Para um canal binario simétrico, nao é dificil verificar que a probabilidade de erro de
decodificagao do cédigo de repeticao tende a zero quando o seu comprimento tende ao
infinito. O problema neste caso é que sua taxa também tende a zero. E neste fato que
reside a contribuigao do Teorema de Shannon: mesmo fixando a taxa, desde que ela seja
menor do que a capacidade do canal, é possivel construir cédigos com probabilidades de
erro de decodificacdo tao pequenas quanto se queira.
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