Homeworks 3 a 7 referentes a aula 6 de
“Telecomunicacoes Il ELC1120-316”, aula
disponibilizada em



http://www.fccdecastro.com.br/download.html

Homework 3
A seqliéncia

mq(n) ={u(n-9),u(n-8), u(n—7), u(n—-6), u(n—5),u(n —4),u(n-3),u(n —2),u(n —1), u(n)---}
€ aplicada a entrada do Preditor Linear do codificador DPCM mostrado na Figura 1.

Para m,(n)={-0.707,0,0.707,1,0.707,0,-0.707, -1, - 0.707,0,---}, determine G(n+1), sabendo que o

Preditor Linear é de ordem 2 e utiliza 10 amostras consecutivas de mq(n) para a definicao da matriz de
correlagao.

A Figura 2 apresenta uma ilustragdo da série temporal M, (n) Note que a série M, (n) é periddica, de onde se

pode, por inspecao, verificar o valor que sera observado para a amostra u(n + 1). Determine e(n) para G(n +1)

Lembre que:
_.__:-[I[I r01] LRI 1 [ 711 —r01]
S0 11 {700 711-701-710]| - 710 700 |
+,~ &(n) .
m(n) Qf} 5 y(n) 0.707
- (seqliéncia
de bits) 0 * + *
-0.707
m(n) L_ Preditor -1
Linear

(n-9) (n-8) n-7) (n-6) (n-5) (n-4) n-3) (n-2) (n-1) (n) (nt1)
-0.707 0 0.707 1 0.707 0 -0.707 -1 -0.707 0 ?

Figura 1: Codificador DPCM do TX digital. Figura 2: M, (n) - gréfico fora de escala, apenas ilustrativo.

TELECOMUNICACOES Il Homeworks sobre Codificagao de Fonte Prof Fernando DeCastro 2



Homework 4

Seja uma fonte de informacao representada pela variavel aleatdria discreta X, com espaco de amostras definido
pelo conjunto Q={x}={x,, %, x,,} de M =8 eventos estatisticamente independentes X; com
probabilidades de ocorréncia p;, i=01,---,M -1, conforme apresenta a Tabela 1.

Para esta fonte de informag&o, foi construido o codigo 0{} apresentado na terceira coluna da referida Tabela.

Tabela 1
x; P Ty = B{xr'}
8{} 6*{.}
X, 0.25 011
%, 0.25 0101
x, 0.15 0110
X3 0.1 1100
X 0.1 00011
: 0.08 00110
X 0.04 11010
pede.se: X, 0.03 101011

a) Determine a Eficiénciade @{} sob o ponto de vista da Entropia.

b) A partir do resultado obtido em (a), conclua se o codigo 84} € um Cadigo Otimo, sob o ponto de vista da Entropia, e apresente a justificativa,
com base no Teorema da Codificacdo de Fonte.

c) A partir da andlise efetuada em (b), se 8{} ndo for um cédigo 6timo, construa um cédigo 6timo binario (8*{}) para a fonte de informagdo
especificada na Tabela 1, sob o ponto de vista da Entropia.

d) Determine a Eficiéncia de 6*{.}.

e) A partir do resultado obtido em (d), conclua se o codigo 6*{.} obtido é absolutamente étimo ou guase absolutamente 4timo, e apresente a
justificativa, com base no Teorema da Codificacdo de Fonte.
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Homework 5

Verifique se os codigos 0,{} e 0,{} descritos na Tabela 2 s30 UD e/ou Instantaneos.

Tabela 2
Mensagem 5, = Bl{rf} §; — Bu{-’fs}'
X, 0 0
X, 1 01
% 00 011
Ia 11 0111
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Homework 6

Seja um sistema para transmiss3o digital que utilize no Codificador de Fonte um conjunto (2 com
M = 4 possiveis mensagens, 2 = {xg, X1, X, X3}.

As probabilidades de ocorréncia das amostras na saida X do quantizador sao:

P(X=x5) =036, PX=x1)=PX=x,) =024 e P(X =x3) =0.16.

Pede-se:

log10y

a) Determine a Entropia desta Fonte. Lembre que H(X) = — Y¥= prlog,(py); log,(y) = g2
10

b) Considerando que o intervalo de amostragem do sinal fonte m(t) é T, = 7.58us, determine a taxa de

informacdo (R) gerada por m(t) na saida X do quantizador. Lembre que R = rH [bits/s], onde r é a
guantidade de amostras geradas por segundo, e H é a entropia da fonte.
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Homework 7

Observou-se por 34 horas e 43 minutos e registrou-se em disco as sequéncias PCM na saida de um
conversor A/D de 3 bits no codificador de fonte de um transmissor digital, sequéncias que sdo resultantes
da digitalizacao de um sinal analdgico v(t). A contagem das sequéncias é mostrada na Tabela 3. Sabe-se
que o receptor digital recupera v(t) sem aliasing.

Tabela 3
Seqguéncia | Contagem do numero de ocorréncias das
PCM sequéncias PCM durante o intervalo de
observacdo de 34 horas e 43 minutos:
000 4x10°
001 3x10*
010 1x10°
011 6x107
100 5x10°
101 Sx10’
110 2 x107
111 2x10’

(a) Qual a maxima frequéncia no espectro de v(t)?
(b) Construa um cédigo 6timo sob o ponto de vista da entropia para compressao de v(t).

(c) Qual a eficiéncia do cédigo construido?

(d) Avalie a compressao obtida.
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