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Paquet de programari per a teoria de la
informacio

Pol Bonastre i Romera

Resum— La teoria de la informaci6 és una branca de les matematiques aplicades, I'enginyeria, les ciéncies de la computacio i
les telecomunicacions que estudia la transmissio i el processament de la informacid. Impulsada per Claude E. Shannon a finals
dels anys 40. Aquest projecte es basa en la implementacié de diversos calculs de la teoria de la informacié utilitzant Python i
wxPython per facilitar una llibreria de funcions que pugui ser utilitzada amb programes externs capagos de treballar amb classes
Python, com ara Sage o MATLAB, i a més, oferir a l'usuari un executable amb una interficie grafica amigable que li permeti
utilitzar les funcions de la llibreria sense necessitat de conéixer Python.

Paraules clau—teoria informacio, llibreria de funcions, Python, executable, interficie grafica

Abstract—Information theory is a branch of applied mathematics, engineering, computer science and telecommunications that
studies the transmission and processing of information. Driven by Claude E. Shannon in the late 40s. This project is based on the
implementation of various calculations of information theory using Python and wxPython to provide a library of functions that can
be used with external programs capable of working with Python classes, such as Sage or MATLAB, and also provide the user an
executable with a friendly graphical interface that allows him to use the functions of the library without knowing Python.
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1 INTRODUCCIO

A historia de la teoria de la informacié es remunta a

finals de la Segona Guerra Mundial impulsada per
Claude E. Shannon [1]. De 'augment de la complexitat i de
la massificacié de les vies de comunicacid, com ara els te-
lefons, sistemes radio i xarxes teletip va sorgir la necessitat
de realitzar una base teorica per a la tecnologia de la comu-
nicacié [2].

A partir de la formulacié de lleis matematiques d’An-
drei A. Markovi i posteriorment de Ralp V. L. Hartley,
Shannon i Warren Weaver [3] van desenvolupar els prin-
cipis de la teoria.

Actualment la teoria de la informacié s’aplica també a
les formes de transmissié i emmagatzematge del present
com ara la televisi6, els impulsos eléctrics transmesos entre
ordinadors, compressié de dades, protocols per a xarxes de
comunicacions, criptografia, teoria de codis, mobils,
DVD’s, etc.

La motivacié personal per dur a terme aquest projecte
és la creaci6 d’'una llibreria de funcions que contenen cal-
culs matematics, aplicant i expandint els coneixements,
tant de la teoria de la informacié com de programaci6, que
he adquirit durant el grau.
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1.1 Objectius

L’objectiu principal del projecte és la creacié d'una llibreria
de funcions i d'una interficie d"usuari que actui de frontend
de la llibreria. Aquesta llibreria i el programa han de per-
metre el calcul dels segtients aspectes de la teoria de la in-
formacio:

¢ Informacié.

Entropia.

Verificaci6 de la desigualtat de Kraft/ McMillan.

Verificacio de si un codi és instantani.

Fita inferior de la longitud mitjana segons el primer te-

orema de Shannon.

Eficiencia d'un codi.

¢ Informacié mutua d'un canal.

e Capacitat d'un canal si és sense perdua, determinista,
sense sorolls, entrada i sortida independents o sime-
tric.

e Probabilitat mitjana d'error en la descodificacio.

Per assolir l'objectiu principal s’han proposat els se-
glients subobjectius:

1. Facilitar una llibreria amb una part dels continguts do-
nats a I'assignatura d'Informacio i Seguretat.

2. Garantir la compatibilitat amb tots els Sistemes Ope-
ratius.

3. Oferir una interficie friendly per a la utilitzacié de la
llibreria.

4. Facilitar una documentacié completa de cadascuna de
les funcions.

5. Oferir un executable que no requereixi d"instal-lacions
complementaries.

Els subobjectius definits ens permetran saber amb més
facilitat el grau d’assoliment de 1'objectiu principal.
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1.2 Organitzacio6 del document

Aquest document esta dividit en diferents apartats per fa-
cilitar la seva lectura. A continuacié s’explica el contingut
de cadascun dels apartats.

Al segiient apartat, descripcié dels calculs, es definei-
xen i s’expliquen els calculs que s’inclouen a la llibreria de
funcions i al programa.

El tercer apartat, estat de l'art, es presenten les eines
existents actuals similars al projecte a realitzar.

Seguidament, al quart apartat s’explica la metodologia
utilitzada durant el desenvolupament del projecte, 1’elec-
ci6 del llenguatge de programacio, el framework GUI utilit-
zat i la planificaci6.

Al cinque apartat, desenvolupament del projecte, es de-
talla com s’ha dut a terme el projecte, explicant cadascuna
de les eines utilitzades.

Al sisé apartat, es mostren els resultats obtinguts, expli-
cant el grau d’assoliment dels objectius. A més, s'inclou un
exemple d’importacié de la llibreria de funcions en una
plataforma matematica.

Al sete apartat, es presenten les conclusions extretes de
la realitzaci6 del projecte.

2 DESCRIPCIO DELS CALCULS

Com s’ha explicat anteriorment, la llibreria de funcions ha
d’implementar un seguit de métodes per realitzar diferents
calculs de la teoria de la informacié. A continuaci6 s’expli-
caran cadascun d’aquests calculs que formen part del con-
tingut de l'assignatura Informacié i Seguretat [4], [5], [6],
[7], i es troben documentats al llibre Information Theory de
Robert B. Ash [8].

2.1 Informacio

La informaci6 és la mesura de la incertesa d'un esdeveni-
ment m amb probabilitat p(m) segons la mesura de Shan-
non.

I(m) = log1/m = —logp(m)

Quan volem utilitzar el bit com a unitat d’informaci6,
utilitzarem el logaritme en base 2.

Cas que la base sigui 10, la unitat rep el nom de dit i re-
presenta el grau d’incertesa corresponent a 10 esdeveni-
ments equiprobables.

Finalment si la base és ¢, la unitat de mesura rep el nom
de nat.

2.2 Entropia

Per explicar el concepte d’entropia, primer és necessari sa-
ber que és una font d’informacié. Es considera una font
d’informacié com una variable aleatoria discreta X que pot
prendre n valors diferents S = {ay, ..., an} tal que la probabi-
litat de cada valor a; és p; = p(X = ai) = p(ai).

L’entropia representa la incertesa o informacié mitjana
d’una font. Sigui X una variable aleatoria discreta amb dis-
tribucié de probabilitats {p1, ..., pa}, (pi > 0, Xieip; = 1),
I'entropia d’X és H(X) = — X, p;logp;.

De la mateixa manera que a la informacid, podem tenir
diferents unitats d’informacio, les quals, depenent de la
base del logaritme tindran el nom de bits/missatge,
dits/missatge o nats/missatge.

2.3 Desigualtat de Kraft/McMillan

La verificacié de la desigualtat de Kraft(/McMillan) per-
met comprovar l'existéencia un codi instantani (univoca-
ment descodificable) D-ari de longituds Ly, ..., L, siinomés
siyr, Dli<1.

2.4 Verificacio de si un codi és instantani.

Donat un conjunt de paraules-codi C = {c, ..., cn}, és un codi
instantani si cap paraula-codi és prefix d’una altra. A més,
si un codi és instantani, també és de descodificacié tinica.

2.5 Fita inferior de la longitud mitjana

Segons el primer teorema de Shannon, qualsevol codi de
descodificaci6 tinica D-ari per a un conjunt de missatges S
= f{a;, .., an}, amb longitud mitjana L verifica L >
H(S)/logD amb igualtat si i només si p; =Dl vi=
1,...,n.

2.6 Eficiéncia d’un codi
Donat un codi D-ari amb longitud mitjana L per a un con-

junt de missatges S = {ay, ..., an}, I'eficiencia d’aquest codi
ésn = H(S)/(L =logD) (< 1).

2.7 Informacié mutua d’un canal

Per explicar el concepte d’informacié mutua necessitem
definir el concepte d’entropia condicionada.

L’entropia condicionada d’X donat Y, H(X|Y), on X és
I'entrada iY la sortida, es defineix com la incertesa sobre X
un cop es coneix Y. Donada una distribucié de probabili-
tats conjuntes es calcula com:

HX|Y) = =Xt Xj p(x, y)) log p(xi|y))-

Similarment, l'entropia condicionada d’Y donat X,
H(Y | X), donada una distribuci6 de probabilitats conjuntes
es calcula:

HY|X) = =X X7t p (), x) log p(y;1x:)

La informacié mutua es defineix com I(X,Y) = H(X) —
HXI|Y) = H(Y) — H(Y|X). Aquest concepte és la mesura de
la independencia entre les variables aleatories XiY. També
es pot definir com la mesura de la reduccié de la incertesa
d’X degut al coneixement del valor d"Y. Es calcula en bits.

2.8 Capacitat d’un canal

La capacitat del canal C és la quantitat maxima d’informa-
ci6 que es pot transportar per un canal de forma fiable.
C= max I(X,Y)

0<p;<1

Per saber la capacitat del canal primer hem de saber de
quin tipus és.

Si la sortida determina de forma tnica l'entrada,
H(X]Y) = 0, el canal és sense pérdua. € = maxH(X) =
logn.

Si és a 'inrevés, que I'entrada determina de forma tnica
la sortida, H(Y | X) = 0, el canal és determinista i es calcula
coma C = maxH(Y) = logm.

Cas que hi hagi una relacié biunivoca entre 1'entrada i
la sortida, H(X|Y) = 0i H(Y | X) = 0, en canal és sense so-
rolls. Es calcula com C = logn = logm.

Si la informacié mutua entre XiY és I(X, Y) =0, per tant,
no existeix cap relacié de dependéncia entre les dues vari-
ables aleatories, el canal és amb entrada i sortida indepen-
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dents. No serveixen per transmetre informacio, ja que I'en-
trada i la sortida s6n totalment diferents, per tant la capa-
citat del canal és C = 0.

Finalment, un canal és simetric si ho és respecte a 1'en-
trada i respecte a la sortida. Si les files de la matriu de pro-
babilitats condicionades sén iguals o contenen algun canvi
d’ordre, el canal és simetric respecte a ’entrada. Cas que la
matriu de probabilitats condicionades tingui les columnes
iguals llevat de canvis d’ordre, el canal sera simetric res-
pecte a la sortida. Es calcula com € =logm — H, on H és
I'entropia de qualsevol de les files de la matriu de probabi-
litats condicionades.

2.9 Probabilitat mitjana d’error
La probabilitat mitjana d’error associada a una regla f és:

Pe = LiLap(b)pe(by) = 1= EiLip(f(by). by),
onp(f (b)), bjj és la probabilitat de tenir b;j a la sortida i f(b)
al'entrada.

Si la regla f és a minima probabilitat d’error, a cada b;
assignem f(bj) = a; tal que p(ai| bj) sigui maxima.

En canvi, si la regla f és a maxima versemblancga, a cada
bj assignem f(bj) = a; tal que p(b;| a;) sigui maxima.

En un canal amb distribucio inicial de probabilitats equi-
probable, les dues regles, a minima probabilitat d’error i a
maxima versemblancga, coincideixen.

3 ESTATDE L’ART

Actualment trobem alguns moduls que permeten imple-
mentar algunes de les funcions en diferents llenguatges.
Per a Python trobem pyentropy [9] i DIT [10] que permet
calcular la informacié mutua i entropies, entre d’altres as-
pectes. Per a C i Matlab trobem una altra eina, MIToolbox
[11], amb la seva respectiva implementacié amb Java, Ja-
vaMI [12]. Totes aquestes eines implementen només una
part del que s’ha desenvolupat en aquest projecte.

Es poden trobar totes les funcions implementades indi-
vidualment, pero cap les unifica. A part, cap d’elles imple-
menta una interficie grafica que permeti la interaccié6 amb
les funcions sense necessitat de tenir coneixements de la
seva execucio.

4 METODOLOGIA

El tipus de metodologia seguit per desenvolupar el paquet
d’informacio6 és del tipus iteratiu i incremental, que permet
anar creant noves versions que solucionin les mancances
de les anteriors a partir de fer repetides iteracions sobre les
etapes de desenvolupament. A més, permet detectar i so-
lucionar errors més rapidament que no pas en el model en
cascada.

Cada iteraci6 consta de la fase de documentaci6 i analisis
dels requisits, disseny, codificaci6 i test. Al finalitzar una
iteraci6 es crea una versié6 amb les noves funcionalitats
desenvolupades durant la iteraci6.

1. Documentacid

i analisis de
requisits

/!

n

\

N\

2. Disseny

/

3. Codificacid

Fig. 1. Fases generals de la metodologia.

Degut a que Scrum no és una metodologia enfocada a
projectes amb un sol membre, la metodologia seguida con-
sisteix en una versié alleugerada d’SCRUM [13]. En
aquesta versi6 lleugera s’inclouen els Sprints (setmanals),
el product backlot (o tasques pendents) aixi com les reuni-
ons de planificaci6 i revisi6é dels Sprints d’'SCRUM.

4.1 Llenguatge de programacio

Abans d’iniciar el desenvolupament del projecte s’havia de
seleccionar el llenguatge de programacié que s’adeqiiés a
les nostres necessitats. El llenguatge elegit és Python [14],
degut a que és un llenguatge versatil que ha vist generalit-
zat el seu Gs gracies a la seva senzillesa, rendiment i com-
patibilitat amb la majoria de sistemes. A més, ofereix algu-
nes llibreries matematiques que el fan un potent llenguatge
per realitzar calculs [15].

Un dels motius pels quals m’ha fet decantar a triar-lo és
que el programari matematic Sage [16], utilitzat amplia-
ment per la comunitat cientifica matematica, esta desenvo-
lupat en aquest llenguatge de programacio6 i per tant per-
metria importar aquesta llibreria. A més, Python ofereix
molta facilitat amb el tractament de matrius i llistes enfront
d’altres llenguatges.

Sens dubte, en aquest projecte no hi ha cap limitaci6 que
prohibeixi cap llenguatge de programacio i per tant s’ha
triat el llenguatge que ofereix més facilitat, alhora que ren-
diment per programar tant la llibreria com la interficie gra-
fica.

La versi6 concreta de Python utilitzada per a la codifica-
ci6 ésla 2.7.9. El desenvolupament de la llibreria de funci-
ons s’ha realitzat des de cero, sense I'tis de cap base ni mo-
dul extern dels que s’ha parlat a I'apartat de 'estat de I'art.

4.2 Paquet de desenvolupament de la GUI
A part del llenguatge de programacio, també s’havia de re-
alitzar la selecci6 d"un framework per desenvolupar la inter-
ficie grafica. En aquest cas es van valorar diferents alterna-
tives ofertes per a Python. Els quatre paquets analitzats
son: Tkinter [17], frontend per a Python inclos en els ins-
tal-ladors oficials de Python; wxPython [18], PyQT [19], i
PyGTK [20].

A continuacié es mostra una comparativa de les quatre
alternatives considerades:
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Tkinter wxPython PyQT PYGTK
Instal-lacié | Preinstal-latamb | Instal-lacida | Instal-lacié a part | Instal-lacié a part
Python part (a Windows s’ha
de realitzar més
d’una instal-lacid)
Documentacié | Completa Completa i Precaria Molt precaria
comunitat
activa
Dificuftat | Facil Complex Complex Complex
Nombre | Limitats (sense Complet Complet Complet
d’elements | llistes, ni arbres...)
grafics
Personalitzacid | Limitat Flexible Flexible Flexible
del
comportament de
la interficie
Velocitat de | Lent (dibuixa cada | Rapid Rapid Lent (dibuixa
creacié | element per cada element per
d’elements | separat) separat)
Aparenga | Sense aparenca Natiu del Natiu del sistema | Intenta construir
nativa sistema operatiu (només una aparenga
operatiu a Windows) nativa (lent)

Fig. 2. Comparativa de les alternatives per al desenvolupament GUI.

Finalment m’he decantat per utilitzar wxPython, ja que
a part de tenir una de les millors documentacions, dota al
programa d’un aspecte natiu al sistema operatiu on s’exe-
cuta i, a més, ofereix una flexibilitat major quant a elements
grafics i a la seva personalitzacid, juntament amb un bon
rendiment. El paquet wxPython es basa en wxWidgets
[21], una llibreria C++ per a la creaci6é de programes mul-
tiplataforma en aquest llenguatge de programacié. La ver-
si6 de wxPython utilitzada és la 3.0.

4.3 Planificaci6
Les activitats principals a realitzar per a 1'obtenci6 dels ob-
jectius sén les segtients:
e Reuni6 de la documentacioé necessaria de cada funcio
i de la seva implementaci6.
e Estudi dels diferents llenguatges de programacio i di-
ferents eines per desenvolupar la GUI.
e Desenvolupament de les funcions amb la documenta-
ci6 necessaria.
e Fer proves d'unitat i d"integracié de les funcions i la
GUL
A partir d’aquestes activitats es va realitzar la definicié
de les tasques concretes a fer, amb la seva estimaci6 tem-
poral. Les tasques definides van ser:
1. Estudi sobre la implementacié del sistema.
1.1. Elecci6 del llenguatge de programacio.
1.2. Elecci6 de la plataforma per desenvolupar la
GUL
2. Desenvolupament de la llibreria de funcions.
2.1. Documentacié previa i disseny.
2.2, Programacio6.
2.2.1. Codificacio.
2.2.2. Documentaci6 del codi.
2.2.3. Test.
3. Desenvolupament de la interficie grafica.
3.1. Documentaci6 prévia i disseny.
3.2. Programacio6.
3.2.1. Codificacié
3.2.2. Test individual
3.3. Test d'integraci6é complet.
La planificaci6 inicial ha estat sotmesa a diferents canvis

temporals, sense patir modificacions en la data final pro-
posada inicialment.

5 DESENVOLUPAMENT DEL TREBALL

En aquest apartat s’explicara com s’ha desenvolupat el
projecte i les eines utilitzades per arribar als resultats desit-
jats.

5.1 Documentacio i analisis dels requisits

Aquesta etapa consisteix en la recol-leccié de la documen-
taci6 i els requisits necessaris per facilitar la feina a les se-
glients fases.

En aquesta fase s’inclou la reunid inicial amb el professor
per decidir que havia de contenir la llibreria de funcions,
d’on se’n van extraure els requisits. De les reunions poste-
riors, on es mostrava el progrés de la interficie grafica, s’ob-
tenia feedback sobre la seva usabilitat que permetien refi-
nar la idea inicial.

A banda de les reunions també es va realitzar la cerca de
la informaci6é necessaria per implementar cada funcié, la
documentaci6 sobre el llenguatge de programacio, els fra-
meworks GUI i les eines necessaries per crear un executable.

5.2 Disseny

L’etapa prévia a la codificaci6 és el disseny, aquesta fase es
pot dividir en dues parts: disseny de la llibreria de funci-
ons i disseny de les pantalles de la interficie grafica.

Es va decidir realitzar la llibreria com una sola classe, jun-
tament amb una classe dedicada a les proves per verificar
el correcte funcionament dels metodes implementats. Per
realitzar el disseny d’aquesta part s’ha utilitzat 1'eina
draw.io [22].

Funclons

+ Informacioffioat, Unitatsinformacio): float

+ probMitianaErrorMv(fioat[, floatfl): float

+ probMitjanaErrorMPE{float(][l, fleatll): float
+ capacitatGanal(float[][l): float

+ tipusCanal(fioat{][): TipusCanal

+ informacioMutuaCanalffioatf[], float[]): float
+ eficienciaCodiffloat(], float(], int}: float

+ esCodilnstantani(float(]): boolean

+ desigualtatkraftMchMillan{int, float[l}: float

+ entropia(float]], Unitatsinformacio): float

TestFuncions

+ fune: Funcions

+ testProbabilitatError(): void

+ teslCapacitatGanal): void

+ testTipusCanalf): void

+ testinformacioMutuaCanalf): void

+ tesiEficienciaCodif): void

+ tesiFilalnferiorTearemaShannoni): void
+ testEsCodilnstantani(): void

+ tesiDesigualtatKrafiMeMillan(): void
+ testEntropia(): void

+ testinfermaciof): void

+ setUp(): void

Fig. 3. Diagrama UML de la llibreria de funcions utilitzant draw.io.
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Pel que fa al disseny de la interficie, s’ha utilitzat 1'eina
de disseny visual wxFormBuilder [23] que genera el codi
Python de l'estructura dissenyada de forma automatica,
abstraient al programador de la implementaci6 a alt nivell
dels widgets de wxPython.

Informacio

Mesura de la incertesa/informacid d'un esdeveniment m amb probabilitat p(m) segons la
mesura de Shannon.

Probabilitat p(m)
Unitats | Bit «

Calcular

Resultat:

Fig. 4. Exemple de pantalla creada amb wxFormBuilder.

5.3 Codificacio

Degut a que la IDE per defecte de Python anomenada IDLE
[24] és molt basica i no permet gestionar projectes amb di-
ferents arxius .py es va optar per buscar alternatives gra-
tuites. Després de cercar informacié sobre cadascuna
d’elles [25], es va decidir utilitzar PyCharm [26] com a eina
principal per fer la codificaci6 tant del backend com del fron-
tend. PyCharm és un potent editor intel-ligent de codi que
facilita la codificacié mitjangant el ressaltat dels errors de
sintaxi en temps real, autosagnat, completador de codi, vi-
sionat dels arxius del projecte en forma d’arbre i integracio
amb eines de test d'unitat, entre d’altres aspectes.

5.4 Test

A Tetapa de test s’han utilitzat diferents metodes per rea-
litzar les proves del programa i la llibreria. Per a la llibreria
s’ha utilitzat el framework de proves d’unitat inclos en
Python, PyUnit [27] que és una adaptacié del popular JU-
nit de Java. Aquest framework ofereix la possibilitat de crear
test cases per comprovar, de forma automatica, que els me-
todes i classes implementades retornen els resultats espe-
rats i que després de realitzar modificacions en el codi se-
gueixen funcionant correctament.

def testEntropia(s=1Z):
seli.assertilmostEqual (3212, 1
self.assertAlmostEqual (sel
gelf.assertAlmostEqual (sel .entropiaf([0.2,0.2,0.6]), 1.37095059)
seli.asserthlmostEqual (321 .entropia{[0.0, 1.0]), 0)
seli.asserthlmostEqual (self.func.entropia([0.5,0.5,0.0]1), 1)

entropia([0.1,0.9]), 0.468899559)
nc.entropia{[0.5,0.5]), 1)

ons,
se1f.assertRaises (Exception, s=1f.func.entropia, [0.1,0.2])
self.assertRaises (Exception, s=1f.func.entropiz, 0.0)
self.assertRaises (Exception, s=1f.func.entropia, 0.1)
self.assertRaises(ValueError, 3 nc.entropia, [2.0, -1.0])
gelf.assertRaises (ValueError, se nc.entropia, [-2.0, 3.0])

Fig. 5. Exemple de test cases utilitzant PyUnit.

Per a la interficie s’ha utilitzat el metode de prova i error
per qiiestions de temps, degut a que crear els tests automa-
tics hagués portat més temps que no pas el temps que s’ha
necessitat per fer les proves de la GUI mitjan¢ant prova i
error. Les entrades que 1'usuari pot introduir es van repe-
tint al llarg de les diferents pantalles fetes i, per tant, no ha
estat necessari tornar a comprovar constantment si la in-
troduccié d'una certa dada d’entrada donava una sortida
no esperada que havia estat solucionada en fases anteriors.

5.5 Creacio de I’executable

Per crear un executable d'un codi Python és necessari
I'eina py2exe [28] que requereix crear un arxiu en el pro-
jecte on es configuren les opcions que s’utilitzen durant la
creaci6 del .exe. Aquest arxiu rep el nom de setup.py i un
cop creat, mitjancant una consola del sistema, ’executem
amb la comanda “python setup.py py2exe” que creara una
carpeta build amb els arxius temporals que ha generat du-
rant 'execucio, i una carpeta “dist” amb el resultat final.

L’objectiu d’aquesta eina és crear un seguit d’arxius on
s’inclouen totes les dependéncies necessaries per fer que
no sigui necessaria la instal-lacié de cap programa a part.
En aquest cas, 1'executable ha de contenir un dll amb la
versi6 utilitzada de Python i wxPython. A més, es pot con-
figurar per crear un sol .exe sense cap altre arxiu. Per con-
figurar que només es crei un sol arxiu, hem de configurar
la opci6 bundle_files a 1, que agrupa tots els arxius tempo-
rals en un de sol, i zipfile a None que inclou aquesta agru-
paci6 dins I'executable [29].

Mombre Fecha de modifica...  Tipo Tamafic

[ _hashlib.pyd
L bz2.pyd

B library
8] MainFrame
[ pythonz7.dil

[ select.pyd

Archive PYD
A o PYD

Archive WinRAR Z..
Aplicacién
Extensién de la apl...
Archivo PYD
Archive PYD
Aplicacién

Archivo PYD
Archive PYD
Archivo PYD
Archivo PYD
Archive PYD
Archivo PYD
Archivo PYD

[] unicodedata.pyd
57 waxpopen

] wae._controls_pyd
] wax_core_pyd

[ woe._gdi_pyd

[ we._grid.pyd

] wac_misc_pyd

797 KB
146 KB
152 KB
Extension de la apl... 1982 KB

133KB
1.222 KB

) wsc_windows_pyd
[ wsrcpyd

[2] wbase30u_net_ve30.dl Extensién de la apl...
[ wabase30u_ved0.dil

&) webase30u_xml_vco0.dll Extensién de la apl...
[£4] waemsw30u_adv_veg0.dll Extensién de la apl...

(%] vaemsw30u_core_ved0.dll Extension de la apl... 4,

%] wrrnsw30u_htel_ve@0.dll Extensicn de la apl...

15| waernsw30u_xre_ve90.dll Extensién de la apl... 671 KB
Fig. 6. Execucié sense ‘bundle_files’:1 i zipfile = None.
Membre Fecha de medifica..  Tipo Tamafio
DTEnmajnfnrma:m Aplicacién 22.510KB
[ wxpopen Aplicacisn 4oKB

Fig. 7. Resultat de I'execucié amb la configuracié final de py2exe.

A més, les opcions que s’han inclos en aquest projecte
son: ‘script’ que indica quina classe .py sera la que s’exe-
cuti; i “dest_base” que indica el nom de I'executable final.

El problema va sorgir quan es volien incloure imatges, ja
que la manera d’incloure arxius addicionals a 1’executable
no permetia agrupar-los i per tant copiava les imatges a la
carpeta on es creava 'executable. Per solucionar aquest in-
convenient, wxPython inclou una eina anomenada img2py
[30] que converteix una imatge en format PNG en una
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classe Python. Aixo ho aconsegueix a partir d’una codifi-
caci6 en base 64, que és un esquema de representacié de
dades binaries en format ASCIL

5.6 Documentaci6 de les funcions

Per documentar les classes i metodes necessaris per a la 1li-
breria s’han comentat les classes i els métodes creats de
forma que s’explica qué fa cadascuna de les funcions, els
seus parametres, qué retorna i les excepcions que pot llan-
car (en el cas que en llanci alguna).

def eficienciaCodi(selZ, 5, C, D):
meen

M2tods gue retorns 1l'eficignciz d'un codi.

cid fdnica.

Suposem gque =ls codis sdn de descodif
n = H(S)/(*L*log(D}) (<=1}.

Darémetres:

S: digtribucid de probsbilitats del conjunt de codis.

C: llistat de codis (cads ceodi 25 un St
Exemple: [™"o", migory.,
D: tipus de codi D-ayi (bipari, terciayi...).
Retorns 1'eficiédncia d'un codi [0.0, 1.0].

Exceprions:

Exception: 51 85 no &5 unzs 1lists o 51 =21 nombre de

probsbilitats no &5 igusl 21 nombre de codis.

ValueError: 51 la eficiépcia no retorna un valor comprés

entyre (0.0, 1.0].
meen

Fig. 8. Documentacié d’'un métode fet amb pydocs.

Un cop realitzats els comentaris dins de cada metode,
Python inclou un modul, pydoc [31] que genera la docu-
mentacié automaticament a partir d’aquests comentaris
fets en el codi. Al executar la comanda “python -m pydoc -
w <classe>" es crea la documentacié en format HTML.

5.7 Us de probabilitats fraccionaries

Per facilitar la introducci6 i visualitzacié de probabilitats
en el programa he cregut convenient que 'usuari pogués
fer I'entrada d’un valor fraccionari en comptes de fer-ho
només en format decimal, ja que en alguns dels casos, com
per exemple 1/3, podria donar lloc a resultats inexactes.
Aix0 s’ha implementat utilitzant la classe fractions [32] de
Python que permet convertir un flotant en una fraccié. A
més, s’ha incorporat la funcionalitat que a l'introduir un
nombre que li correspon una fraccid, per exemple 0.5, se li
fala conversi6 a 2. Aquest canvi només es realitza als nom-
bres flotants que al convertir-los en fraccions tinguin un
numerador menor a 10 i un denominador menor a 100 per
evitar que es mostrin fraccions massa grans.

L’as de nombres racionals fraccionaris permet treballar
amb millor precisi i sense introduir errors produits per la
limitaci6 de la mida dels tipus de variables.

A més, si tots els nombres introduits sén fraccionaris o
se’ls ha pogut realitzar la conversié comentada, el resultat
també sera en forma de fraccié.

Ara mostraré un petit exemple per veure quin és 'efecte
d’utilitzar o no Fraction. Tenim un nombre a que té com a
valor 0.3333333 (7 decimals), si utilitzem la funcié Fraction
per convertir a a fracci6é surt com a resultat 1/3. Seguida-
ment, realitzem la multiplicacié a*a i la multiplicaci6 entre
els dos nombres fraccionaris. El resultat és el segiient:

a =0.3333333

Fraction(a) =1/3

a*a =0.111111088889

Fraction(a)*Fraction(a) =1/9
Com es pot apreciar, 'error comenga a apareixer a partir
del 7¢ decimal, mentre que amb Fraction se segueix man-
tenint el valor amb precisié.

6 RESULTATS

El resultat del projecte és una llibreria de funcions amb la
seva corresponent interficie grafica codificada en el llen-
guatge Python que permet fer el calcul de les funcions co-
mentades a I'apartat d'introduccié d’aquest document.

Esta dissenyada per tal de poder-se utilitzar amb qual-
sevol sistema operatiu ja que s’ha utilitzat Python i el fra-
mework wxPython que tenen les seves versions per a cadas-
cun dels tres sistemes operatius actuals més importants
(Windows, Linux, Mac). A més, es proveeix d'un executa-
ble per als usuaris de Windows que permet utilitzar el pro-
grama sense necessitat de tenir installat Python ni
wxPython a l'ordinador mitjangant la compilacié amb
py2exe.

L’idioma tant de la documentacié com de la interficie és
en catala.

Per exposar els resultats obtinguts, es donara el grau
d’assoliment dels objectius proposats. Els objectius del
projecte son:

1. Facilitar una llibreria amb una part dels continguts
donats a I'assignatura d'Informacié i Seguretat.

Pel que fa a aquest primer objectiu, el grau d’assoliment és

satisfactori donat que s’ha aconseguit desenvolupar el codi

de la llibreria i realitzar tests d"unitat per validar el seu fun-

cionament.

A més, aquesta llibreria es pot utilitzar en altres entorns
com ara Sage (s’explicara al primer subapartat d’aquesta
secci6), MATLAB [33], C/C++ [34], i Java [35].

2. Garantir la compatibilitat amb tots els Sistemes Ope-
ratius.
La selecci6 del llenguatge de programaci6 i del framework
GUI ha estat clau per assolir aquest objectiu. Python és un
potent llenguatge present a totes les plataformes, fins i tot
trobem tutorials per instal-lar-lo en telefons mobil Android
1i0S.
3. Oferir una interficie friendly per a la utilitzaci6 de la
llibreria.
Aquest és I'objectiu que potser és més dificil de saber si
s’ha assolit, encara que s’ha apostat pel disseny d"una in-
terficie facil d'utilitzar i al tenir poques opcions no ha de
resultar dificil el seu tGs. A més, s’ha afegit la funcionalitat
de poder introduir directament probabilitats en format de
fracci6 i també el retorn dels resultats com a nombres frac-
cionaris. D’altra banda, el rebre feedback per part del tutor
del projecte ha ajudat a millorar-ne el seu aspecte i I'expe-
riéncia d'usuari.

Com a punts clau per aconseguir aquest objectiu, s’ha
dotat al programa de matrius en format de taules que do-
nen l'opcié a 'usuari d’introduir les matrius de probabili-
tats condicionades entre I'entrada i la sortida manualment
de manera agradable. De la mateixa manera, a I'importar
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una matriu des d’un arxiu .txt, es pot visualitzar que la im-
portacié de la matriu s’ha realitzat correctament i amb els
valors desitjats. Cas contrari es permet realitzar modifica-
cions abans de fer el calcul de I"operacié.

També s’ha afegit I'opcié d’utilitzar dreceres del teclat
per moure’s pels mends i utilitzar el bot6 de “Calcular” de
cadascuna de les pantalles sense haver de fer clic amb el
ratoli. La tecla modificadora utilitzada és ’ALT, i al pré-
mer-la es subratlla la lletra que cal polsar per aplicar la dre-
cera.

4. Facilitar una documentacié completa de cadascuna
de les funcions.

Aquest objectiu s’ha pogut completar mitjangant 1'ts de la

nomenclatura pydoc, la utilitzacié6 de noms de funcions i

variables autocomentades i també s’han inclos comentaris

inline per aclarir certs aspectes del codi.

S’inclouen, a més, uns .html de la documentacié gene-
rada a partir dels comentaris pydoc, per tenir sempre la
documentaci6é a ma i no haver d’obrir el codi font de la Ili-
breria.

5. Oferir un executable que no requereixi d’instal-laci-

ons complementaries.

Amb la utilitzaci6 de I'eina py2exe que compila classes es-
crites en Python amb les seves dependéncies corresponents
oferint un executable compatible amb totes les versions
dels sistemes operatius Windows. La compilacié amb
I'eina py2exe només es pot realitzar en entorns Windows,
ja que necessita tenir instal-lat la llibreria Visual C++ 2008.
Aquest executable és capag d’obrir el programa sense tenir
instal-lat Python i/o el modul wxPython a I'ordinador on
s’executa.

6.1 Exemple d’Gs

En aquest apartat es mostra un exemple de com s’utilitza
la llibreria de funcions en una eina externa com és Sage.

Utilitzant Sage Cloud [36] se’ns permet importar arxius
.py directament utilitzant la pestanya New. Un cop dins
d’aquesta pestanya, introduim el nom que li volem donar
al fitxer, seguidament pugem l'arxiu Funcions.py que
conté la llibreria de funcions i finalment seleccionem
Python (.py) com a tipus d’arxiu.

c

71

ofects (& Test x ol Bonastre. @ el
Fies K+DEM Diog QFind

Settings

© Create new files in home directory of project

+ Create a new file or

Name your file or paste in a web link
directory

Funcions

Select the file type (or directory)

[@ Sage Worksheet WFie |~  E&Folder
B Markdov

B Mediaw

2 Jupyter Notebook

[iLaTeX Document || >_Terminal | =T

[& Ocami ( mi)
& Download from Intemet (most sites biocke. & PRP (.php)
B Perl(.pl)
@ Python (py)
B Rin)

@ Ruby (rb)

& Upload files from
your computer

Funcions py [B ReST (rsy

B Sage Code (s3ge)

19.3 KB

[# snell (sn)

B8 Task List ( 1asks)

>_ Terminal (term) -

Fig. 9. Importacié d’un arxiu Python a Sage Cloud.

Un cop pujat es pot visualitzar el contingut de la llibreria
i modificar-la si fos necessari. En nostre cas, la tancarem i
crearem un Sage Worksheet que sera des d’on es realitzen
les operacions.

E=Files @New 'Diog OFind o Settings L PR AR ETL N
|1‘= e &0 9 Cc 7/ Q = B

Modes~ | @Help~ | # | Daa~ Control »+ | Program =

xr Plots = Calculus v | Linear v | Graphs ~ | Number Theory ~ | Rings ~

1

2 from Funcions import *

3 funcions = Funcions()

a

5 funcions.informacio(l, 2)

=

B.a

funcions.entropia([e.5, ©.5])
1.a0800806000008

=]

[
[
4

matriu = [[float(1)/2, float{l)/4, float(1)/4],
12 [float(1)/6, float{1)/3, float(1)/2]]

14 distr = [float(2)/3, float(1)/3]

16 _funcions.probr—litjanaEr‘r‘or‘MPE(matriu, distr)
©.33333333333333337

Fig. 10. Utilitzacié de la llibreria importada.

Com es pot veure, amb pocs passos s’ha pogut importar
i comengar a utilitzar. Pel que fa a Sage Notebook, la plata-
forma antiga que s’utilitza a la universitat en diferents as-
signatures, m’he trobat amb el problema que a l'importar
I'arxiu .py el navegador web retorna un error intern o una
pagina en blanc en el seu defecte. Aixo és degut a que la
llibreria de funcions conté accents i simbols en els comen-
taris i s’origina un error de codificaci6 al intentar pujar 1’ar-
xiu al servidor. Com a metodes alternatius, podem copiar
i enganxar el codi de la llibreria dins d’un Worksheet.

#Quasi igual a 1
for i in matriu:
if abs(1l - sum(i)) > ©.c@00PERERL:
raise Exception("La suma de probabilitats de
cada fila de la matriu ha de ser 1.")

L L] a2 L PR LS L 4

[+ =

funcions = Funcions()

funcions.informacio(1l, UnitatsInformacio.bit)

8.000000000000000
[+

funcions.entropia([@.5, ©.5])

1.00620000000000
[+ -]

matriu = [[fleat(1}/2, float(1)/4, float(l1}/4],
[float(1}/6, float(1)/3, float(1}/2]]

distr = [float(2)/3, float(1)/3]

funcicns.probMitjanaErrorMPE(matriu, distr)

©.33333333333333337

Fig. 11. Utilitzacié de la llibreria copiada i enganxada al Sage.
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O bé, si es té accés fisic al servidor es pot mantenir una
copia de la llibreria a un directori conegut i posar en el
worksheet “attach /ruta/arxiu.py” per carregar-la i poder
utilitzar-la.

Q=
attach "/home/sage/sage/Funcions.py"

[+ =]

funcions = Funcions()

funcions.informacio(l, UnitatsInformacio.bit)

0.0
[+ =]

funcions.entropia([®.5, 8.5])

1.00000000000000
[+ =

matriu = [[fleoat(l)/2, float(l)/4, float(l)}/4],
[float(1)/6, float(1)/3, float(1)/2]]

distr = [float(2)/3, float(1l)/3]

funcions.probMitjanaErrorMPE(matriu, distr)

©.33333333333333337
Fig. 12. Exemple d'utilitzacié de la comanda attach.

7 CONCLUSIONS

Un cop finalitzat el projecte es pot comprovar que s’han
anat complint els objectius marcats des d"un bon principi.
A més, s’ha seguit la planificacié proposada inicialment
sense haver de fer grans canvis, ajustant-se sempre a les
dates d’entrega. La metodologia seguida potser té algunes
mancances sobretot en 1'aspecte de no disposar d'un histo-
ric de tasques fetes i pendents a fer, pero al tractar-se d'un
projecte petit i amb un sol desenvolupador no ha suposat
cap inconvenient. A més, haver utilitzat algun control de
versions com ara Git hagués facilitat la feina. Tot i aixi s’ha
complert amb els requisits desitjats.

En un principi el projecte semblava facil i rapid de fer. El
desenvolupament de la llibreria de funcions, la seva docu-
mentacio6 i el test estaven acord amb els recursos i temps
disponibles per acabar el projecte ajustant-se als requisits i
restriccions. Sent un sol desenvolupador, la feina de dis-
seny i codificacié de la interficie grafica ha suposat un
repte per ajustar-se a la planificacio.

A part d’aix0, el projecte m’ha aportat un nou aspecte
que fins ara no havia aplicat per realitzar cap altre projecte,
la capacitat d’analitzar i seleccionar el llenguatge de pro-
gramacié que s’adequa més a les necessitats del programa,
aixi com la capacitat de seleccionar entre diferents fra-
meworks GUI per realitzar la interficie grafica. A més, m"ha
permeés incrementar els meus coneixements amb el llen-
guatge de programacié Python i descobrir wxPython per
fer interficies grafiques, com el disseny i creacié d’aplicacié
compilable a tots els sistemes operatius, i a la creacié d’exe-
cutables per a Windows a partir d'un projecte Python.

Una de les possibles linies futures del projecte seria 1’ad-
dici6 de noves funcions relacionades amb la teoria de la
informaci6 en I’ambit de la compressié de dades i control i

detecci6 d’errors. També es podria implementar la interna-
cionalitzaci6 a la interficie per tal d’afegir nous idiomes.
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