Princípios de Comunicações
CETUC/PUC-Rio - Prof. Rodrigo de Lamare
Lista de Exercícios - 5

1. Considere uma fonte discreta sem memória que produz um símbolo X a cada instante de tempo. O símbolo X é uma variável aleatória que assume o valor de um elemento do alfabeto , em que as probabilidades dos elementos do alfabeto são P(x = X1) = 1/2, P(x = X2) =P(x = X3) = 1/8 and P(x = X4) = 1/4. Calcule a entropia desta fonte.

2. Uma fonte discreta sem memória emite símbolos cuja caracterização no domínio da frequência tem uma largura de faixa de W = 2 kHz e é amostrada a taxa de Nyquist, gerando uma sequência de valores retiradas do conjunto  cujos elementos têm a seguintes probabilidades .
a) Calcule a entropia. 
b) Calcule a taxa da fonte em bits por segundo.

3. Construa uma extensão de ordem 2 para o problema descrito na Questão 1. Neste caso, a fonte deverá emitir blocos de 2 símbolos.
a) Mostre o alfabeto e as probabilidades associadas.
b) Calcule a entropia da fonte de ordem 2 e compare com o resultado da Questão 1.  

4. Considere uma fonte discreta sem memória que emite 7 diferentes símbolos com probabilidades dadas por {0.05, 0.1, 0.15, 0.17, 0.18, 0.22 and 0.13}.
a) Projete um código binário usando o algoritmo de Huffman. 
b) Calcule a entropia da fonte.
c) Calcule o comprimento médio da palavra-código?
d) Compare o comprimento médio da palavra-código com a entropia da fonte. O que podemos fazer para melhorar a eficiência do código. 

5. Considere o seguinte canal conhecido como Binary Erasure Channel (BEC):
[bookmark: _GoBack][image: ]
As probabilidades dos símbolos de entrada são dadas por P(x=0) = a and P (x=1) = 1 – a.

1. Determine a informação mútua media I(x;y) em bits.
1. Determine o valor de a que maximiza I(x;y),ou seja, a capacidade C do canal em bits/uso do canal 
1. Esboce C do item b) como uma função da probabilidade p usando o valor ótimo de a.

6. Dados são fornecidos a um computador a partir de um terminal remoto através de um canal telefônico cuja largura de faixa tem 3.4 kHz e a razão sinal-ruído é 20 dB. O terminal que gera os dados na forma de símbolos tem um total de 128 símbolos diferentes. Suponha que os símbolos sejam equiprováveis e as transmissões sucessivas sejam estatisticamente independentes.

a) Calcule a capacidade do canal.
b) Determine a máxima taxa de símbolos para que seja possível uma transmissão sem erros.

7. Considere o teorema da codificação de canal de Shannon e a expressão da desigualdade que envolve a probabilidade de erro Pe, o comprimento do bloco do código n e a taxa R. Escreva um programa em Matlab para esboçar os valores da Pe versus n usando outros parâmetros fixos.
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