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DESAFIOS MATEMATICOS

S1y solo si

St y solo st aborda distintos aspectos de la Matematica y sus intervenciones
en la vida cotidiana. A partir de problemas, acertijos y juegos que desafian
e invitan a la interaccion, la FIQ propone un nuevo espacio para la
promocion de la cultura cientifica.

MATEMATICA EN LA VIDA DE TODOS
LOS DIAS: CODIGOS

3>Hay aspectos de la vida cotidiana
moderna que requieren de la trans-
mision y luego la recepcion por me-
dios electronicos de cierta infor-
macién. Son ejemplos de esto la
transmision de fotos via Internet o
via satélite y la lectura de datos al-
macenados en un CD o DVD para
reproducir musica o imagenes. Pue-
de ocurrir que algun factor climatico
altere la recepcion de los datos en-
viados por un satélite o, en el caso
de un CD o DVD, una imperfeccion
en su superficie -rayas o suciedad-
genere una lectura errénea de datos
con la consecuente reproduccion
errénea de la musica o imagen.

La Teoria de Codigos se cred para
intentar detectar y resolver estos
problemas. Sus origenes se remon-
tan a un trabajo del ingeniero elec-
trénico y matematico estadouni-
dense Claude Shannon titulado
“Una teoria matematica de la co-
municacion” (1948). En esta teoria
se asume que la informacién es en-
viada a través de un “canal con rui-
do” -los “ruidos” son los factores
que podrian alterar la informacion
enviada o su recepcion- y el obje-
tivo es enviarla de la manera mas
eficiente y confiable posible.

En este modelo de Shannon
la informacion a enviar es some-
tida a tres procesos consecuti-
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vos: “codificacion”, “transmision”
y “decodificacion”. En el estudio
de la “codificacion” y “decodifica-
cién” de la informacién es donde
aparece mucha matematica y, a
veces, de un nivel muy avanzado.

El objetivo principal de la “co-
dificacién” es transformar la in-
formacioén a enviar de manera tal
que, antes de recibirla luego de
ser transmitida, sea sencillo de-
tectar y corregir la mayor cantidad
de errores, si es que los hubo, du-
rante la transmision.

Se puede ver un ejemplo senci-
llo de envio de una foto de “baja
resolucién” por algin medio elec-
trénico de la siguiente imagen:

y se considerara una grilla de 5x5
cuadros:

A cada fila de cinco cuadros, de
arriba hacia abajo, se le asigna un
“pbloque” de cinco digitos de ceros
y unos con este significado: por
una parte, cero representa blanco y
uno representa negro. Por otra par-
te, yendo de izquierda a derecha, el
primer digito corresponde al primer
cuadro de la fila, el segundo digito
al segundo cuadro, y asi hasta lle-
gar al quinto digito que correspon-
de al dltimo cuadro de la fila. Por
ejemplo, si a la primera fila se le
asigna el bloque 11001, se obtie-
ne la siguiente figura:
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De esta manera, se va determi-
nando, fila por fila, cudles cuadros
van en blanco y cudles en negro.
Por ejemplo, si se recibe la si-
guiente secuencia de bloques de
cinco digitos:

00000 00100 01110 11111 00000

se representa la siguiente figura
en la grilla de 5x5:

Esta figura representaria una
foto de “muy baja resolucién” o
de pocos “pixeles” del triangu-
lo original. ¢Qué pasa si ocurren
errores en el mensaje que se re-
cibe? Por ejemplo, si llega la se-
cuencia:

10100 00100 01110 10110 00000

se obtendria, con las reglas an-
teriores, la siguiente imagen, que
poco tiene que ver con la imagen
original:

Se describe ahora un método
de codificacién y decodificacion
que permite detectar y corregir si
se cometié a lo sumo un error: se
repite dos veces cada bloque de
cinco digitos y se envia un bloque
de 15 digitos por vez. Por ejem-
plo, en lugar del segundo blo-

Un buen ejemplo de cédigo
eficiente es el Codigo de Reed-
Muller, disefiado por los ingenie-
ros y matematicos estadouni-
denses Irving Reed y David
Muller a finales de 1960.

Este cddigo binario, pues usa
solamente ceros y unos, se uti-
liz6 para obtener fotos de Marte
enviadas via satélite por la mi-
sion Mariner 9. Las fotos eran
de 700x832 pixeles, es de-
cir, una grilla de 700x832 cua-
dros, y cada pixel recibia un blo-

que 00100, se envia el bloque
001000010000100. EI bloque
original 00100 fue codificado en
este nuevo bloque.

;Coémo se decodifica?, es decir,
¢como se transforma el bloque de
15 digjtos en uno de cinco para re-
presentarlo en la grilla de 5x57?
Sencillamente por mayoria. Como
se cometio, a lo sumo, un error al
mandar el bloque de 15 digjtos,
hay al menos dos bloques de cinco
digitos que son iguales. Se decodi-
fica como uno de estos bloques.

Por ejemplo, si al codificar el
blogue 00100 con este método
llega el mensaje:

001000010100100

los tres bloques de cinco digi-
tos son 00100, 00101 y 00100.
Por lo tanto, se decodifica como
00100, que es lo correcto.

Notar que, en lugar de enviar
25 digitos, o 25 bits de informa-
cion, se estan enviando 75 digi-
tos o bits, es decir, se incremen-
ta la cantidad de informacion a
enviar y, en consecuencia, hay un
costo mayor. Esta manera de co-
dificar no es la Unica y hay otros
métodos mucho mas eficientes
que se han descubierto gracias
a la interaccion entre ingenieria y
matematica.=
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que de seis digitos. El bloque
000000 correspondia al blanco
y el 111111 al negro. Los res-
tantes bloques de seis digitos
correspondian a distintos nive-
les de grises con mayor o me-
nor brillo. Cada bloque de seis
digitos fue codificado en un blo-
que de 32 digitos. Por lo tanto,
cada foto se obtenia después
de haber transmitido mas de
18 millones de digitos o bits y
se demoraba, aproximadamen-
te 20 minutos, en transmitirlos.
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¢Te animas a resolver este pro-
blema relacionado al método de
codificacién y decodificacion que
se uso6 en el ejemplo de la foto de
5x5 pixeles?:

¢Cual es la menor cantidad
de veces que habra que repe-
tir cada bloque de cinco digi-
tos o bits para asegurar que se
pueden detectar y corregir, a lo
sumo, dos errores?
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