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Exercicios sobre Teoria da Informagao - 5° ficha de exercicios

Sumario:

- Resolucédo de exercicios sobre Teoria da Informagao.
- Cadigos de da Auto-Informacgao, Entropia, Entropia conjunta e
condicionada, Capacidade de canal.

1. Uma dada fonte de informacéo X produz simbolos ternarios { A, B, C} com as
probabilidades de ocorréncia {9/27, 16/27, 2/27}, respectivamente.

a) Determinar a auto informag&o de cada simbolo da fonte I(x;).

b) Determinar o valor da entropia H(X) da fonte.

c) Determinar o valor da entropia conjunta H(X,Y), supondo que o canal
cria uma relagédo entre os simbolos gerados pela fonte X e os
simbolos descodificados a saida do canal, uma segunda fonte Y
portanto. Essa relacdo é dada pelas probabilidades de transicao
p(yj|xi) conforme o modelo do canal seguinte

Fonte X E FonteY

2. Considere uma comunicacdo via satélite, onde se existem 3 canais
envolvidos, ascendente, bordo e descendente. Determine a capacidade do
sistema global tendo esses canais as seguinte probabilidades de erro.

Pebordo=0
Pedesc=0,1

a) Desenhe o modelo do sistema global.
b) Determine a capacidade do sistema global tendo esses canais as
seguinte probabilidades de erro.
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3. As probabilidades de geragdo dos simbolos de uma fonte binaria s&o
p(x1)=p(x2)= 0,5. Os simbolos gerados por essa fonte binaria atacam um
canal cuja matriz de transicdo de probabilidades é

vy o|07 03
a(Y | X)=
! 04 0.6

a) Desenhe o modelo do canal.

b) Determine os valores das probabilidades p(y1) e p(y2) de cada um dos
simbolos binarios a saida do canal de comunicacéo.

c) Determine os valores das probabilidades conjuntas p(xi,yj).

) Determine o valor da informagdo mutua média 1(X,Y).

e) Determine os valores da equivocacgao e da redundancia do canal.

4. A figura abaixo representa um canal de informacdo. Determine a entropia
H(A) a entrada do canal e as entropias condicionais H(A|B) e H(B|A).
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5. Para o modelo de canal de transmissao binario simétrico da figura (BSC),
abaixo apresentado, determine a taxa de transmissdo de informacéo e o
débito médio de informagao, quando p assume valores iguais a 0.9, 0.8 e 0.6.

0

ply=01=plx=01={pi+ px=11=(l-p)
Y pix=l=ge
ply=l=pix=0=pi+ plx=0)<{l- @
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6. O comportamento de uma fonte de informacéo X é definido através de uma
maquina de transicao de estados, cujo comportamento € modelizado a custa
da seguinte cadeia de Markov. Quando a maquina se encontra no estado A,
B ou C, é enviado o simbolo de fonte xa, Xg ou Xc, respectivamente. As
probabilidades p(A), p(B) e p(C) quantificam a probabilidade de geragédo do
primeiro simbolo de fonte a ser transmitido pelo canal de comunicagéo (a
probabilidade do primeiro estado).

pidy=

piE=

pci=

a) Calcular a entropia H(X;) de cada um dos estados, com i€{1,2,3}.
b) Calcular a entropia H(X) da fonte.

c) Calcular a entropia H?(X) da extens&o de ordem 2.

d) Verificar que H?(X) > H(X).

7. Duas fontes de informacao X e Y produzem simbolos quaternarios {Xo, X1, X2,
X3} € {Yo, V1, Y2, Y3}, com probabilidades de ocorréncia {1/2, 1/4, 1/8, 1/8} e
{1/4, 1/4, 1/4, 1/4}, respectivamente. Sabendo que as fontes produzem
simbolos a uma taxa de 1000 simbolos por segundo, deterime:

O débito binario das fontes R.
Uma codificagdo mais adequada para as fontes.

)

) >

) O comprimento médio das palavras de cddigo N .

) Conclua se a codificagdo que realizou é capaz de codificar sem erros
as duas fontes.

a
b
c
d
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Formulario:

I(x,) = log{$j = —log, (p(x,)), vi

00 =32 0)-105) =35 o =3 o )

R=r-H(X) bis/seg

n-HX)<n-N<n-HX)+1 = H(X)SJVSH(X)+1
n
77_£=H(_X)Sl
7, N
M
K=>2"<1

plx,\y, )J

I(x,,y,) =log,
(x:5¥;) Og( ()

N

Zp(xpy,-)'l(xi’yj)

J=1

I(X,Y) =

M=

I(X,Y)=H(X)-HX\Y)=H(Y)-HY\X)=H(X)+HY)-H(X,Y)

HX,Y)=H(X)+HX\Y)=H(Y)+H(Y\X)
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M N 1
H(X,Y)= Ly )
( ) ;;p(x y./) Og[m]
HX\N=3 (x,,y, )1 1
R AR VoI
HY\X) iﬁ ( )1 1
= jzlpyj,x,- o Py \x,
redundancia =1— M
H(X)

C, = max[[ (x,1 )], bits / simbolodefonte

p(x;)

C=r-C., bits/segundo
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