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1. Uma fonte discreta sem memoria gera simbolos binarios com distribuicao (p,1—
p) sendo que Pr(z = 1) = p. Um contador observa esta fonte e conta o
nimero de zeros entre uns consecutivos. Por exemplo, uma sequéncia da forma
100010111001..., produzira na saida do contador a sequéncia 31002...

a) Em funcdo de p, determine as expressoes para a entropia da fonte H(X), a
entropia do contador H(Y') e para o tempo médio em segundos dos simbolos
do contador.

Obs.: 3 7(L—p)"=1/p; X lon(l—p)" =(1-p)/p%
b) Fazendo p = 0,5 e supondo que a fonte produza 1 simbolo/seg, compare as
entropias em bits/seg.

2. Uma fonte de informagao gera simbolos pertencentes ao alfabeto A = {ay,a9,a3,a4,a5}
com probabilidades P(a;) = 0,15, P(ay) = 0,04, P(a3) = 0,26, P(ay) = 0,05 ¢
P(as) = 0,5.

a) Calcule a entropia desta fonte;
b) Determine um codigo de Huffman para esta fonte;

¢) Com relagdo ao codigo do item anterior, determine o comprimento médio e
sua redundancia;

d) Em muitos sistemas de comunicacao é desejavel que o nimero de 1s e 0s
transmitidos seja aproximadamente igual. Porém, observando codigos de
Huffman, tem-se a impressao que a maior parte deles é composta por muito
mais 1s do que Os (ou vice-versa). Significa isto que a codificagdo de Huffman
leva a um uso ineficiente do canal de comunicacao? Para o cédigo obtido
no item (b), determine a probabilidade de se transmitir o simbolo zero pelo
canal e relacione esta probabilidade com o questionamento anterior.

3. A cada segundo, um dentre dois possiveis simbolos z;, j € {1,2}, & colocado na
entrada de um canal de comunicag¢do com probabilidade P(z;) = o. Na saida
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do canal, o receptor pode decidir entre trés simbolos diferentes y, k € {1,2,3}.
A matriz de transi¢ao do canal é dada por:

b= Eg %Z 1(/)4]

a) Calcular a quantidade de informagao contida nos simbolos de saida;
b) Calcular a incerteza H(Y|X) devida ao ruido;

c¢) Calcular a capacidade deste canal.

. Suponha que uma tela de televisao seja formada por 131072 pixels (256 pixels
por linha x 512 linhas horizontais), onde cada pixel pode assumir 16 tonalida-
des distintas de cores igualmente proviveis. Assuma que a taxa de transmissao
seja 32 telas por segundo e que a relacao sinal-ruido igual a 30 dB. Usando o
teorema da capacidade de canal, calcule a largura de banda minima necesséria
para a transmissao confidvel deste sinal de televisao.



