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Exercício 1: 

A seqüência  

( )nmq ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) nunununununununununu  ,1 ,2 ,3 ,4 ,5  ,6  ,7  ,8 ,9 −−−−−−−−−=   

é aplicada à entrada do Preditor Linear do codificador DPCM mostrado na Figura 1. 

Para ( )nmq   ,0 ,707.0 ,1 ,707.0,0 ,707.0 ,1 ,707.0 ,0 ,707.0 −−−−= , determine ( )1ˆ +nu , sabendo que o 

Preditor Linear é de ordem 2 e utiliza 10 amostras consecutivas de ( )nmq  para a definição da matriz de 

correlação.  

A Figura 2 apresenta uma ilustração da série temporal ( )nmq . Note que a série ( )nmq  é periódica, de onde se 

pode, por inspeção, verificar o valor que será observado para a amostra ( )1+nu . Determine ( )ne  para ( )1ˆ +nu  

Lembre que: 

Figura 2: ( )nmq  - gráfico fora de escala, apenas ilustrativo. 

Homework 1
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ℝ =  
0.444 0.3142

0.3142 0.499
  

P  =  
0.3535

0
  

𝑢  𝑛 + 1 = 0.6363 

𝑒 𝑛 = 0.0707 

Respostas Homework 1:
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Seja uma fonte de informação representada pela variável aleatória discreta X, com espaço de amostras definido 

pelo conjunto    110 ,,, −== Mi xxxx Ω  de 8=M  eventos estatisticamente independentes ix  com 

probabilidades de ocorrência ip , ,1,,1,0 −= Mi   conforme apresenta a Tabela 1.  

Para esta fonte de informação, foi construído o código θ  apresentado na terceira coluna da referida Tabela.  

Homework 2
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(a) 𝜂 = 67%

(b) Θ não é ótimo, pois não atende à relação

Θ∗ ⋅ = 01, 10, 000, 110, 111, 0010, 00110, 00111(c)

(d) 𝜂Θ∗ = 99.41%

Θ∗ é Quase Absolutamente Ótimo, pois (e)   

𝐻 𝑋 < ത𝐿Θ ≤ 𝐻 𝑋 + 1

𝐻 𝑋 < ത𝐿Θ∗ ≤ 𝐻 𝑋 + 1

Respostas Homework 2:

TELECOMUNICAÇÕES II CapIV.1   Exercícios Codificação de Fonte Profa. Candice Müller  Prof Fernando  DeCastro 14



Exercício 3:  

Verifique se os códigos Iθ  e IIθ  descritos na Tabela 2 são UD e/ou Instantâneos. 

Iθ

IIθ

Não Instantâneo e Não U.D.

Não Instantâneo e U.D.

Homework 3

Respostas Homework 3 
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Exercício 4:  

Seja um sistema para transmissão digital que utilize no Codificador de Fonte  um  conjunto  Ω  com  

 𝑀 = 4 possíveis mensagens,  = {𝑥0, 𝑥1 , 𝑥2, 𝑥3}.  

As probabilidades de ocorrência das amostras na saída 𝑋 do quantizador são:  

𝑃 𝑋 = 𝑥0 = 0.36,   𝑃 𝑋 = 𝑥1 = 𝑃 𝑋 = 𝑥2 = 0.24  𝑒  𝑃 𝑋 = 𝑥3 = 0.16.  

Pede-se: 

a) Determine a Entropia desta Fonte. Lembre que  𝐻 𝑋 = − 𝑝𝑘 𝑙𝑜𝑔2 𝑝𝑘 
𝑀−1
𝑘=0 ;  𝑙𝑜𝑔2 𝑦 =

𝑙𝑜𝑔10𝑦

𝑙𝑜𝑔10 2
   . 

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

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

(a) 𝐻 𝑋 = 1.94 bits/mensagem

(b) Taxa de Informação 𝑅 = 256 kbps

Homework 4

Respostas Homework 4 
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Exercício 5:  

Observou-se por 34 horas e 43 minutos e registrou-se em disco as sequências PCM na saída de um 
conversor A/D de 3 bits no codificador de fonte de um transmissor digital, sequências que são resultantes 
da digitalização de um sinal analógico ( )tv . A contagem das sequências é mostrada na Tabela 3. Sabe-se 

que o receptor digital recupera ( )tv  sem aliasing. 

(a) Qual a máxima frequência no espectro de ( )tv ?  

(b) Construa um código ótimo sob o ponto de vista da entropia para compressão de ( )tv .  

(c) Qual a eficiência do código construído?  

(d) Avalie a compressão obtida. 

Homework 5

TELECOMUNICAÇÕES II CapIV.1   Exercícios Codificação de Fonte Profa. Candice Müller  Prof Fernando  DeCastro 17



(a) 𝑓𝑀 = 4 𝑘𝐻𝑧

(b) Θ = 1, 00, 0100, 0110, 0111, 01010, 010110, 010111

(c) 𝜂 = 98%

(d) 𝑡𝑎𝑥𝑎 = 1 −
2.33

3
= 0.22 𝑜𝑢 22%

Respostas Homework 5 
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