Comunicaciones Digitales

Préctico 6
Teoria de la informacion: teorema de codificacién de Shannon

Cada ejercicio comienza con un simbolo el cudl indica su dificultad de acuerdo a la siguiente

escala: 4 basica, % media, % avanzada, y % dificil.

+ Ejercicio 1

Un teclado numérico tiene los nimeros 0,1,2...9. Se asume que cada tecla es
utilizada en forma equiprobable. Calcule con qué cadencia deben ser oprimidas
las mismas para generar un flujo de informacién de 2 bit/s.

+ Ejercicio 2

Calcular la tasa de informacion de una fuente telegrafica que utiliza dos simbolos,
el punto y la raya. El punto tiene una duracién de 0.2s. La raya tiene el doble
de duracién pero es la mitad de probable.

+Ejercicio 3
Para una fuente binaria:

(a) Mostrar que la entropia, H, es méxima cuando la probabilidad de enviar
un 1 es igual a la probabilidad de enviar un 0.

(b) Hallar el valor maximo de la entropfa.

x Ejercicio 4

Se tiene una fuente S con simbolos {s1, $2,. .., ¢}, con probabilidades 0.4, 0.3,
0.1, 0.1, 0.06 y 0.04 respectivamente.

(a) Hallar la entropfa de la fuente.

(b) Considerar una codificacién binaria con largo de palabra fijo. Indicar el
minimo largo de palabra para que la codificacién sea adecuada.

(c¢) Considerar una codificacién de Huffman. Calcular el largo medio del cédigo
obtenido.
+ Ejercicio 5

Considerar un canal con la propiedad de que x; y y; son estadisticamente inde-
pendientes para todo 7, j. Mostrar que

HX|Y)=H(X)y I(X,Y)=0



*x Ejercicio 6

Se quiere codificar un archivo que constara tnicamente de ntimeros del 0 al 9,
sin saltos de linea, espacios o caracteres de puntuacion.

(a) ¢Cudntos bits se requieren para codificar cada digito? Proponga un cédigo
de largo fijo.

Si basado en un anélisis de multiples archivos de similares caracteristicas, ahora
se sabe que la probabilidad de ocurrencia de cada uno de los caracteres es la
siguiente:

Caracter | Probabilidad
0,20
0,10
0,07
0,07
0,06
0,10
0,06
0,07
0,07
0,20
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(b) Calcule la entropia de la fuente.

(c) Pronga un cédigo que optimice el uso de espacio en disco a la hora de
almacenar este tipo de archivos. ;Cémo es su largo medio respecto a la
entropia de la fuente?

(d) ;Cbémo podemos acercarnos més a la cota de Shannon? ;Cémo debe ser
el archivo para poder hacerlo?

Si las probabilidades de ocurrencia de los digitos fueran ahora:

Caracter | Probabilidad
0, 2500
0, 0625
0, 0625
0, 0625
0,0625
0,0625
0, 0625
0, 0625
0, 0625
0.2500

o

© 00 O Uk W+

(e) ¢(Cambia la entropia de la fuente?
(f) Vualva a proponer un c¢édigo que optimice el uso de espacio en disco.

(g) (Como es el largo medio del nuevo c6digo respecto a la entropia de la
fuente? jPor qué?



