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_ ) PLA)
Departamento de Ingenieria de Sistemas Telemdticos

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion
Universidad Politécnica de Madrid

PM

[ JANSMISION DE DATOS 4 de Febrero de 2006
ph

i . .y . P ., , P . .
C_nteste cada ejercicie en hojas distintas. Duracion: 2 horas 30 minutes. Sin libros ni apuntes.
¥ ‘o chuleta a entregar.,

£

g’?_OBLEMA 1 (2 puntos)

E}_p dispone de un %alizador de protocolos conectado a una red desconocida. El analizador examina
{wda datagrama gue envia un equipo. De los registros del analizador, se obtiene la siguiente

£ - -
¥ .0TTRacion:
: BB

# e El equipo manda cuatro tipos de datagramas, {A, B, C, D}.

¢ * Eldatagrama B es el mas abundante, observandose secuencias largas de datagramas sucesivos.
1.a longitud media de dichas secuencias es Lg.

¢ Tras un datagrama B nunca se observa un datagrama A.

o La entropia al acabar una secuencia de datagramas B es maxima.

o Después de un datagrama C siempre sigue un datagrama A.

o Tras un datagrama D se observan datagramas de tipo B e] doble de las veces que de tipo C, y

ot nunca se ven datagramas de tipo A, No hay repeticiones de datagramas de tipo D.

~ e Nunca se ve un datagrama D tras uno A.

» Tras un datagrama A, el nimero de veces que se ve un datagrama B o C es igual.

s La entropia tras un datagrama A es de 3/2 bits.

_¢ pide:

a) Modelar graficamente el envio de datagramas como una cadena de Markov de primer orden.
b) Determinar la distribucion de probabilidades condicionadas a observar un datagrama de tipo A_
Se sabe que dicha distribucion es D-adica.
¢) Determinar la matniz de probablhdades de transicion en funcidn de L.
d) Particulanzar para el caso Ly = 8. Considere este valor para el resto del gjercicio.
(\) Razone y argumente st se¢ dan las condiciones para la existencia de una distribucion asintética
“  de probabilidades. En caso afirmativo, calcilesd, Justificar si el SI5téma es BSWN]M T
f) Calcular la incertidumbre de observar un datagrama despues de que e¢] analizador lleve
registrando datos mucho tiempo. Justifique su respuesta.
g) Se conecta el analizador y se observa un datagrama de tipo A. Calcular la distribucion de
probabilidades de las tres siguientes lecturas del analizador (de cada uno de los tres siguientes
& datagramas).
;Cual es la incertidumbre de observar un datagrama tras uno de tipo C? ¢y tras uno de tipo D?
{GY tras observar‘ﬁx}tign_c_)ldatagrmna de una secuencia complcta de datagramas det  tipo B? l
i} ¢Con cuantos bits por simbolo seria teéricamente posible codificar dicha fuente? Justifique su
respuesta.
J) Esquematizar un compresor de esta fuente basadoren las probabilidades del sistema.
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“"CRISSER" . : I-1
#Ingenieros de Telecomunicacion ' -
2 TRANSMISION DE DATOS

'EJERCICIOS DE EXAMEN

“J-1 Dado una fuente discreta sin memoria, con alfabeto fuente de siete simbolos
{x1,x2,x3,x4,%5,%6,x7} y con probabilidades {0'3, 025, 0'15, 0'1, 0'1, 005, 005} respectivamente.
Se pide:

a) Construir un codigo de Huffman sobre un alfabeto de dos simbolos.

b) Construir un codigo de Huffman sobre una alfabeto de tres simboios.

¢) Justificar cual de los codigos escogeria e indicar si puede haber algiin codigo mejor.

i Febrero-97

“ §-2 Una determinada aplicacion necesita transmitir a través de un canal no ideal ficheros de 32.565 bits

# a un servidor de una manera fiable, por o que se ha optado por fragmentar el fichero en blogues lo

mas grandes posible y afiadir redundancia a estos bloques para mejorar la fiabilidad de la

transmision. Sabiendo que p(x) = x’+x*+1 es un polinomio primitivo, y que el canal tiene un
régimen binario de 2 Mbits/sg y una probabilidad de error de bit de 10, se pide:

a) Disefiar un codigo ciclico que, utilizando ese polinomio primitivo, sea capaz de detectar errores
de hasta peso tres. Es decir, detectar uno, dos o tres errores que ocurran en lugares cualesquiera
del blogue. '

b) Calcular el tamafio de los bloques en que se fragmenta la informacion de la aplxcacnon utilizando
el codigo disefiado previamente, asi como el nimero de bits de redundancia necesarios.

¢) Deducir las propiedades correctoras y detectoras de errores de este codigo.

d) Si se utiliza ese codigo Gnicamente para deteccion, calcular la probabilidad de que llegue un
fichero incorrecto al destino. -

e) Analice la relacién rendimiento- calidad de las dlferentes estrategias de transmision utilizando las
capacidades del codigo de correccion y/o deteccion. Suponga para ello que las tramas de control
tienen una longitud de 5 bytes y no suffen errores y el tiempo de propagacion y procesado es
despreciable. Comente los resultados.

f) En caso de que los ficheros no pudieran fragmentarse en bloques mayores de 412 bits, ;seria
posible utilizar el mismo cédigo manteniendo las propiedades detectoras/correctoras del

- apartado a)?, en caso afirmativo, indique cualitativamente como afectaria al rendimiento y a la
calidad, respecto a las calculadas en el apartado e).

Febrero-97
I-3 1.a matriz estocastica Q caracteristica de un canal digital es la siguiente: Yi V2 Vs
Se pide calcular % (0
a) El mejor esquema de decision posible. 1 (050302
b) Supuesto que el canal se utiliza mediante una fuente discreta x2 10303 04

sin memonia con probabilidades p(x;) = p(x2} = Va y p(x3) = 1/2,
calcular €l mejor esquema de decision.
¢) Supuesto que el canal se utiliza mediante una fuente discreta sin memoria con probabilidades

p(x1) = 1/2,p(x2) = Y&y p(x3) = 1/4, calcule la probabilidad de error del sistema para cada uno
de los dos esquemas de decision propuestos.

x: 0,203 05

Junio-97
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[-4 Los blogues de un sistema de transmision de datos pueden llevar hasta 15 caracteres de 8 bits, de T:
los cuales uno es de redundancia (CRC). Considerando que el canal tiene errores estadisticamente ‘
independientes con p(e) = 10", y que los polinomios: ~
A X+l B Xxtl  C.x+c+1  Doxdx*+d+xd+1 E. xX+x*+1 son polinomios -
primitivos, se pide: A
a) Disefiar un codigo con optimas propiedades detectoras, indicandolas (comente el por qué la =
eleccion o rechazo de cada uno de los polinomios anteriores a la hora de construir el codigo). i,
b) Repita el apartado anterior si ahora los mensajes pueden llevar hasta 31 caracteres, siendo uno i,
de redundancia. ‘
c) Compare cualitativa y cuantitativamente la calidad de los dos codigos disefiados tanto si se usa =
para detectar eIrores como para corregirlos. ,
- Junio-97 e
-5 Considere el siguiente esquema ARQ de envio continuo con rechazo simple modificado de la s
siguiente forma: “cuando el emisor recibe un asentimiento negativo (NAK), retransmite la trama i
rechazada hasta que recibe un asentimiento positivo (ACK). Entonces reanuda la transmision de los
blogues sucesivos al rechazarlo.". Calcule: | “
a) El rendimiento de este esquema. Z
b) Comparelo con el rendimiento del esquema convencional de ARQ con rechazo simple.
Junio-97 G
1-6 1. Determine si existe algiin codigo univocamente decodificable en los dos siguientes casos: 4,
a) Alfabeto del codigo: {a b, c }. Longitud de las palabras codigo:{1, 1,2, 2,3, 3, 3)
b) Alfabeto del codigo:{a, b, c, d}. Longitud de las palabras codigo:{1,1,1,2,2,2,2,3, 3} -
2 Sea una fuente con alfabeto de nueve simbolos, y cuyo vector de estadisticos de la fuente es: o
(0,3, 02, 0'1, 0'1, 0'1, 0'075, 005, 0'05, 0'025}. La entropia de esta fuente es de 2'83 G
bits/simbolo fuente. Dado un alfabeto del codigo de cinco simbolos, y un cédigo cuya longitud Z
de palabras codigo es la misma que en el caso b) de la pregunta 1, determine si es posible
encontrar un codigo mas eficiente.

3. Obtenga un codigo optimo para la fuente y ¢l alfabeto del codigo del apartado, 2, sin realizar
extension de fuente.

ey : » Septiembre-97
-7 En una transmision de datos se utiliza palabra codigo con 3 bits de redundancia que se obtienen de

realizar las siguientes operaciones con los 6 bits de datos:
Vo = Ug U3 vi = uptug Vo = UptHis donde v; son los bits de redundancia

y u; son los bits de entrada al codificador.
a) (Es una codificacion ciclica 7 jPor qué?. En caso afirmativo, indicar cual es el polinomio

generador.

b) ;Cudl es la distancia Hamming del codigo? ;jPor qué?.

¢) {Cuales son las propiedades detectoras y correctoras del codigo? . Razone la respuesta.

d) ;Emplearia este codigo con una técnica FEC? ;jPor qué?

e) Si la transmision de datos se hiciera por un canal mévil que introdujese con mucha probabilidad
rafagas de error de longitud 5, (podria disefiar un codigo ciclico que permitiese la deteccion de
esas rafagas manteniendo constante la suma del mimero de bits de redundancia mas el mimero
de bits de entrada al codificador? En caso afirmativo, calcule su polinorﬁio generador a partir
solo de los datos de este problema.

Nota: x+x+1 es un polinomio primitivo, y es factor de x7+1

d
Septiembre-97
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“ 1-8 Durante la fase de disefio de una aplicacion de telecontrol, se ha decidido segmentar el trafico
generado por la aplicacion en tramas de 20 octetos y transmiti estas tramas protegidas con
técnicas de control de errores. Dado el caracter de la informacién transmitida, se ha decidido
utilizar una técnica hibrida FEC y ARQ, de manera que como minimo tenga una capacidad de

proteccion tal que los errores de peso 1 en el canal se corrijan y los errores de peso 2 se detecten y

en este caso se solicite 1a retransmision de la trama completa. El canal es de tipo BSC, con una

probabiiidad de error de bit de 10™, un régimen binario R de ZMbps y un tiempo de asentimiento de

1 ms. Se pide:

a) Disefiar un codigo lineal que se adecue a las capacidades de proteccion anteriores. Razone las
decisiones adoptadas y especifique las dimensiones resultantes, capacidades de proteccion frente
a errores, y polinomio generador o matriz generadora. Si le resulta de ayuda, puede utilizar la
tabla de polinomios primitivos que se adjunta.

b) Calcule la probabilidad de que la aplicacion de telecontrol receptora reciba una trama incorrecta.

c) Si para la parte ARQ de la técnica hibrida, se utiliza envio continuo con rechazo selectivo,
calcule el rendimiento resultante, Comparelo cuantitativamente con el rendimiento de envio
continuo y rechazo selectivo si en vez de utilizar ese codigo para una técnica hibrida, lo

~ utilizaramos como codigo detector puro. (No utilice la simplificacion de que el codigo detecta
~ siempre los errores).

d) Un ingeniero ha sugerido la utilizacion de la técnica ARQ "insistente”, que consiste en realizar
un envio continuo y, en caso de recibir un NAK, reenviar constamtemente la trama errdnea
hasta recibir un ACK de esa trama. Deduzca la formula tedrica de cadencia eficaz y rendimiento
de esta técnica, utilizando las simplificaciones habituales (no se pierden los ACK, T,, invariable y
conocido, sin limitacion de ventanas, retransmision infinita, etc.). Apliquela a este caso para
utilizarla como parte de la técnica hibrida y compérela con los resultados del apartado anterior.

. Febrero-98
* ¢+ -9 En una carrera hipica con cinco caballos las probabilidades de que un caballo gane la carrera

dependen del tiempo que haga en el dia. La sagu:ente tabla refleja Ia probabilidad de que ganen
distintos caballos en funcion del tiempo del dia:

A B - C D E
Soleado 0,6 0,15 0,15 0,08 0,02
Nublado Va Y Ve ¥ 0
Liuvioso 0 G Y Ya Y

La probabilidad de que al dia siguiente de un dia soleado hapga sol es del 50%, mientras que la

probabilidad de que el dia sea nublado o lluvioso es del 25%. La probabilidad de que tras un dia

nublado el tiempo se mantenga es del 25&, siendo del 50% de que mejore y del 25% de que Hueva.

Tras un dia lluvioso nunca llueve, y puede hacer sol o nublado con idéntica probabilidad.

a) Calcule la codificacion Optima para que cada dia se transmita, con simbolos binarios, el resultado
de las carrera desde ese hipédromo a otro punto de ia misma ciudad.

b} Calcule la minima cantidad de informacion, en bits, necesania para que cada dia se transmita el

P tiempo que ha hecho desde el hipédromo a otra ciudad diferente.

g ¢) Calcule la codificacion 6ptima para que cada dia se transmita, con simbolos binarios, el tiempo

del dia y el resultado de la carrera desde el }ﬁpé:dromo a otra ciudad.

Febrero-98
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I-10 El diagrama de estados adjunto representa las transiciones entre dos simbolos consecutivos X, v X, de f
una fuente con memoria. Se pide: g

a) Calcular el vector de probabilidades estacionaras L.
b) Calcular la entropia de la variable X, H(X,). “
¢) Calcular la entrépia del proceso estocastico H(x). 2
d) Calcular la informacién mutua 1(X,1;X.) entre dos simbolos sucesivos. “
e) Disedar una codificacién optima de esta fuente 2

f) (Opcional) Calcular la informacién mutua [{Xa2; X.) entre dos simbolos separados por otro.

1/2 4

A 1/8 A ﬁ

1/4 - 1/8,
[}
B 1/2 P
1/8 B

1/8 -

1/8 ” ' Hr

C 12 c -

[178 -
1/4 £

D 1/2 @

Septiembre-98

I-11 Disponemos de un codificador del cual sabemos que convierte palabras de 7 bits, en codigos de 15 bits
mediante un codigo ciclice sistematico con capacidad de corregir hasta dos errores en el canal. Realizando
una observacién a la salida del codificador hemos detectado la siguientes palabra: (0001000161
11000). :
a) Razone que a partir de esta palabra cédigo podemos identificar el polmomio generador y calcilelo.
b) Si al otro lado del canal recibimos la palabra (00010001 110000 0). ;Ha miroducido errores en

el canal?. Justifiquelo.

¢) Analice las dimensiones de la tabla estandar de este codigo. ;Se trata de un codigo perfecto?.

d) Deduzca la distancia minima de este codigo. 2.

¢) Demostrar que con un codigo de estas caracteristicas es posible aumentar en uno su distancia minima
afiadiendo un bit de paridad a las palabras codigo.

f) Analizar la cadencia eficaz si se utiliza este cédigo (15,7) en los casos de FEC, ARQ puro con parada y
espera y ARQ puro conl rechazo selectivo. Para ello sabemos que el canal tiene wna probabilidad de
error de simbolo de p = 10°, un régimen binario de 10° bits/seg. y un tiempo de asentimiento de 1 ms

g) ¢Es posible utlizar este codigo para un esquema de ARQ hibrido con rechazo selectivo?. En caso
positivo, calcule la probabilidad de error residua) (probabilidad de que se entreguen datos errdneos al
receptor) y su cadencia eficaz.

Septiembre-98
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1-12 Sea un canal con la matriz de probabilidades de transicion siguente: ‘

% (1-p)/2 (@Q-p)/2 p/2 p/2
P(y/x) = )
p/2 p/2 (d-p)/2 ({-p)/2
Se pide dibujar un diagrama de transiciones del canal, calcular su capacidad y compararlo con un canal
BSC.

Febrera-99

“# 1.13 La trayectoria de un determinado mévil se puede modelar como la de una pieza que se mueve a través de

una reticula cuadriculada con pasos elementales, de uno en uno, en direcciones verticales u horizontales,

dando un solo paso cada vez. Asi se podria representar el movimiento, COrno una sucesion de simbolos del

conjunto N, S, E, y W que representarian los sucesivos pasos en las direcciones respectivas (para indicar

norte, sur, este y oeste respectivamente).

Considerando adicionalmente que el comportamiento de este mévil es de apariencia aleatoria pero tieae

una memoria elemental de tal modo que ¢l 75% de las ocasiones repite el movimiento amterior, vy en el resto

de los casos da un giro de 90" (equiprobablemente) a derechas o a izquierdas del paso anterior, se pide:

a) Modelar el proceso que describe el movimiento, y verificar que los cuatro simbolos son equiprobables, y
calcular Ia tasa de entropia de esta fuente de informacion.

b) Disefiar un codificador Huffman de esta fuente.

¢) Idem considerando que la diferencia entre longitud m media por simbolo y tasa de entropia no difieran
en mas de un 10%. ' :

: , Febrero-99
Sea el codigo lineal blogque (6,3) generado por Ia matnz G siguiente:
0 1 1 1 0 0
1 0 1 G 1 0
1 1 0 0 0 1

Calcular : 7
a) La distancia minima y distribucién de pesos del codigo.
b) El Array y la tabla de decodificacion que relaciona los lideres co-grupo v los sindromes.

c) El circuito decodificador con correccion de errores.
: Febrero99

1-15 Queremos realizar una transmision a través de un canal con una probabilidad de error de bit de
10, un régimen binario de 100000 bits/segundo y un tiempo de asentimiento de 2ms, utilizando
un  codigo C(127,113) con distancia minima de S5 y polinomio generador
p(x) = 1+xbd+x* x4 +x %, mediante una técnica ARQ hibrida (ARQ sobre FEC).

a) Calcule fa cadencia eficaz y la probabilidad de error residual para las tres técnicas ARQ
descritas.

b) Para el caso hibrido planteado en el apartado anterior, calcule la cadencia eficaz si utilizamos
una técnica ARQ adaptativa, consistente en realizar un envio continuo con rechazo selectivo en
condiciones normales, pero ante una retransmision pasar a un modelo de parada y espera hasta
recibir la trama correcta, segin se ve en el siguiente diagrama: '

Tas
e sm——
0 11213 14 12 510617
ACK\ JAcKYNAKY ACK\ JaCKy Al

Febrero-99
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Un detector registra si la velocidad de los vehiculos viarios que sucesivamente circulan por un
lugar es o no superior a un valor. El resultado de 1a medida se registra en una memoria limitada y
luego se recoge O envia. Vamos a estudiar si merece la pena comprimir esta informacion para
utilizar menos memoria, aumentar la autonomia dada una memoria, ahorrar costes de envio, etc.
Para ello partimos de un dato experimental que indica que la densidad de uno de los dos tipos de
vehiculos es cuatro veces la de la otra.
a) ;Cuantos bits hacen falta como minimo para codificar cada vehiculo teniendo en cuenta esta
informacion?
b) ;Cémo se podria codificar la informacion para aproximamos a esta cifra?
Adicionalmente se conoce que los vehiculos de uno y otro tipo suelen circular agrupados, de tal
modo que si pasa un vehiculo lento, la probabilidad de que el siguiente también lo sea es de 15/16
y en el caso rapido Ja probabilidad de repetir es de %. ’
¢) ¢Cuantos bits hacen falta como minimo para codificar cada vehiculo teniendo en cuenta esta
informacion adicional? Se pide justificar las respuestas.
d) ;Cémo se podria codificar la informacion en este caso?
S; adicionalmente se desea codificar el tipo del vehiculo que puede ser: MTC, AUT, REM, FUR,
ART o LRG (Motocicletas, Automoviles con Remolque, Furgonetas o Camiones Pequeiios
Camiones Articulados o Camiones muy Largos), se conoce por experiencia que Jas frecuencia;
respectivas de circulacion son de 12 %, 49 %, 5 %, 13 %, 15 % y 6 % respectivamente, y que el
tipo de vehiculo es practicamente independiente de la velocidad.
e) ;Cuantos bits adicionales hacen falta como minimo para codificar esta varable de cada
vehiculo teniendo en cuenta esta informacion experimental?
f) Se pide disenar un codificador adecuado para esta informacion.

Septiembre-99

En un cierto canal de transmision, debido a la variabilidad de los tiempos de propagacion, se ha

decidido modificar la estrategia ARQ de su protocolo de enlace de la siguiente manera:

= FEn condiciones normales, se comporta siguiefudo la estrategia de ARQ de envio continuo
con rechazo simiple.

v Ante una trama erronea.

i. La pﬁmgra vez que upa tframa se recibe con error se rechaza con un NAK el cual
aparece en lado del transmisor 7, segundos después de la transmision de la trama
erronea (es decir, el funcionamiento normal de ARQ de envio continuo y rechazo
simple). '

2 Posteriores retransmisiones de la trama que se reciban erroneas se ignoran por el
receptor. Es el transmisor el que se recupera de la situacion al vencerle un temporizador
T, segundos después de acabar la vltima retransmision (T, 2 7).

Cada trama tiene k bit de datos y m de control. La probabilidad de recibir una trama erronea es

Des Y €l régimen binario en R. Suponga también que no se envian nimeros de secuencia y que

nunca se va a dejar de enviar tramas por limites de ventana deslizantes. Supuesta una fuente

saturada (siempre hay trafico que enviar), se pide: '

a) Representar graficamente un diagrama de los intercambios de tramas de interés para el
problema entre el emisor y el receptor. , :

b) Calcule la formula dela cadencia eficaz para esta estrategia ARQ.

FORMULAS DE UTILIDAD
o i m oo i | PR 1
imi = —— YimTt=——% > m' = ——;
::1:6 (1-m)’ ; (1-m)? ;, 1-m

Septiembre-99
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1-20

Sea el codigo ciclico (7,3) generado por g(x) = 1 + x + x>+ x". Se pide: .

a) Caicular la distancia minima, la matriz generadora sistematica, y ia matriz paridad.

b) Indique la capacidad de este codigo para detectar y corregir errores.

¢} Calcular el polinomio generador del codigo dual y su distancia minima.

d) Para el cédigo (7,3) disefie Ios circuitos del codificador y del decodificador con correccion
de errores, utilizando el menor mamero de elementos.

Septiembre-99

Un dispositivo puede estar en uno de ocho estados distintos (estados 0 al 7), El estado del
dispositivo va cambiando aleatoria y ciclicamente de un valor al siguiente. Si se muestrea (con
precision Nyquist) el estado del dispositivo cada milisegundo se obtiene una secuencia de
varizbles. Esta secuencia es aleatoria del modo siguiente: O bien coincide con el valor de la
muestra precedente con probabilidad 1/4/2 = 0,707, o bien es el valor superior (mod 8) con la
probabilidad complementaria.

a) Modelar este proceso A. Calcular las probabilidades estacionarias y su tasa de entropia.
Analicese cual es el tiempo medio de permanencia en un estado.

b) Supongamos que el mismo dispositivo se muestrea ahora cada 4 milisegundos, cbteniéndose
otro proceso aleatorio B que representa la evolucion del dispositivo {(con menor precision
temporal). Modelar este nuevo proceso B, y calcular las probabilidades y la tasa de entropia
correspondiente. .

¢) Disefiar un codificador para comprimir esta secuencia o proceso B, (Sugerencia: utilizar un
codificador de tipo Huffman binario), y calcular la tasa binaria resultante.

d) (Opcional) Disefiar un codificador para el proceso A con la técnica que se prefiera, y
calcular la tasa binaria resultante.

: : Febrero-00

Para cursar el trafico entre un centrd de servicio y los usuarios de una determinada zona, se

dispone de un enlace punto a punto entre el centro de servicio y un concentrador de trafice de la

zona al que estan conectados los usuarios. El enlace opera a 1 Mbps con una probabilidad de

- error de p = 10° y un tiempo de asentimiento T, = 1 ms.

Con objeto de reducir la tasa de error resuiuai se desea utilizar una técnica ARQ o hibrida FEC-

ARQ. :

Se dispone de codecs para dos codigos bloque diferentes:

= Opcion 1: Un cddigo ciclico de distancia 4, generado a partir del polinomio primitivo
po=1+x+x.

= Opcion 2: Un codigo ciclico (23,12) de distancia minima 7.

Se pide:

a) Analice cuantitativamente para cada uno de los dos codxgos (Opciones 1 y 2) la calidad—

costé {error residual-rendimiento) para los siguientes casos, vy seleccione razonadamente
una;

—  Correccion pura.
—  Rechazo retroactivo (simple) v Rechazo selectivo,
—  Hibrida correccién — deteccion con correccién de 1 error y rechazo selectivo.

b) Revise el punto anterior (para el segundo caso de rechazo retroactivoy selectivo), teniendo
en cuenta la restriccion adicional de que los datos de informacion a codificar contra errores
vienen agrupados en octetos, y cada bloque codificado debe tener incluir un mimero entero
de octetos de informacion.

¢) Revise el punto anterior para el mismo caso teniendo el tamafio de las ventanas y la
numeracion de los paquetes.

N

Febrero-00
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121  Se dispone de un codificador ciclico del que sabemos que codifica palabras de 3 bits afiadiendo 4
bits de redundancia, se utiliza corrigiendo errores simples, y en el que hemos observado en la
entrada del canal la siguiente secuencia W{(x)=1+x + x* +x°. Se pide:

a) Si en otro momento de observacion, detectamos ia palabra (1 0 0 1 1 1 1) a la salida del
canal, calcule analiticamente qué se entrega a la salida del decodificador.

b) Compruebe que la salida del decodificador calculada anteriormente pertenece al codigo.

¢) Calcule la distancia minima de este codigo.

d) Calcule (sin efectuar simplificaciones) la probabilidad de error indetectable.
Febrero-00

I-22 Se pide disefiar un codigo binario para la fuente cuya distribucion de probabilidades es:
{ a b c d e f g h}
{0,07 0,13 037 0,075 0,035 0,02 0724 0,06}
y comparar los resultados con la incertidumbre.
a) Utilizando un codigo optimo
b) Utilizando un codigo Shannon-Elias-Fano, recortandolo sin perder la condicién de
instantaneo. _
(Observacién: Para obtener los primeros m digitos de un decimal < 1, truncar el producto por
27).
Febrero-01
© 1-23 Calcular la capacidad de un canal binario en Z, o sea aquel en que al enviar un cero sin errores y al
enviar un uno existe una’ probabilidad de error Y. (Sugerencia. Téngase cuidado con las

soluciones triviales).
Febrero-01

1I-24 Los blogues de un sistema de {ransmision de datos pueden llevar hasta 15 octetos de los cuales
uno es de redundancia (CRC). Sabiendo que los polinomios siguientes son primitivos:
14xt+xt
1+ x+x°
1+x+x
1+x +x3+ 0 +x
1+ +x +x°+x°
1+ x° +x° .
y que se transmite a través de un canal con probabilidad de error de bit es 10°
a) Considerando las distintas alternativas posiblies, disefie un codigo, para esta longitud de blogue,
buscando ante todo minimizar la probabilidad de error.
Supongamos que ¢l canal es de 48 Kbps. y con un tiempo de asentimiento Tas de 10 ms. Se pide
analizar cuantitativamente las siguientes alternativas:
b) Rechazo simple o retroactivo y Rechazo selectivo.
¢) Repita el caso anterior pero ahora teniendo en cuenta el efecto de la ventana.
- Febrero-01
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“1.25 Los genes se componen de moléculas de DNA que son estructuras compuestas de cadenas de
¥ vquits". Cada quit es uno de ‘cuatro radicales nitrogenados posibles € {A, C, G,T}. Si en una
prospeccion cromosomica la aparicion de quits sucesivos desconocidos se considera aleatoria y st la
dependencia entre guits sucesivos fuese markoviana de primer orden y con una matriz de
transiclon: :

i 1/4 1/2 1/8 1/8

| 1/8 1/4 1/2 1/8

p=  Se pide:
/8 U8 1/4 12| P

1/2 1/8 1/8 1/4

a) Representar un diagrama de estados con jos cambios entre guits sucesivos.
b) Calcular la entropia de un quit situado en la n-sima posicion.
¢) Calcular la entropia media por quit de una cadena.
d) Calcular la cantidad de informacion compartida entre dos quits sucesivos.
e) Disefiar una codificacion Optima para representar genes si tuviesen este comportamiento.
f) (Opcional). Calcular la cantidad de informacidn compartida entre dos por otro intermedio.
: : ~ Septiembre-00

1-26 Necesitamos transmitir unos datos de una cierta aplicacion sobre un canal con probebilidad de
error de bit de 10-4, y un régimen binario de 1000 bits por segundo. Para ello, conocemos los
siguientes codigos ciclicos, todos ellos con una distancia minima 5:

Cy(63,51) g(x) = 1+ xt o x ax x
C127,113): gl)=1+x +x* +x' +3° x5+ XM
C3(255,239): g(x) =1 +x+ % x84 5 x4 x4 K
Sabiendo que podemos fragmentar los datos de la aplicacion con la longitud que creamos mas
- adecuada y que se va a usar un sistema ARQ de Parada y Espera con un Tiempo de Asentimiento
de 10 microsegundos, se pide: .
a) Elija un codigo ciclico para detectar errores cuadruples quc ofrezca la mejor probabilidad de
error residual, y calcilela.
b) Elija un codigo ciclico para detectar errores cuadruples que ofrezca ¢l menor namero medio de
retransmisiones, y calciilelo.
¢) Elja un cédigo ciclico para detectar errores cuadruples que offezca una mejor cadencia eficaz,
y calctlela.
d) Si utilizamos el codigo C3, caleule Ia cadencia eficaz y la probabilidad de error residual si lo
utilizamos de manera hibrida, corrigiendo solo errores simples. Compérelo si en vez de Parada
y Espera se utilizan las dos técnicas estudiadas de Envio Continuo.
e) A partir de los codigos anteriores, disefie un codigo lineal capaz de detectar errores quintuples
en tramas de longitud k = 64
f) Nota: No tenga en cuenta en la longitud de las tramas la numeracion de las tramas.
Septiembre-00
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« 1-27 El rastreo de una imagen tricromatica produce cadenas de (uno o mas) pixeles sucesivos del mismo
color, cuya longitud media de 6, 4 y 2 pixeles para el rojo, verde y amarillo, respectivamente. Los
colores de cadena sucesivos siempre pasan del rojo al verde, del verde al amarillo, y del amarillo al
rojo. Se pide:

a) Modelar estas cadenas de pixeles como una fuente markoviana de primer orden. Calcular la
mairiz de transiciones y las probabilidades estacionarias. _

b) Calcular la incertidumbre de un pixel situado dos lugares después de uno rojo.

¢) Calcular la Tasa de entropia de la fuente.

d), Analizar como se podria comprimir esta fuente.
Septiembre-01

. 1-28 Calcular la capacidad de un canal discreto en el que laentrada X € {-1,+1} ylasalidaes Y = X +

R, siendo R un ruido aditivo binario con R {-1,+1} yP R=-1) =P(R = +1).
: Septiembre-01

. 1-29 Disponemos de un codificador ciclico de dimensiones C(15,7) con g(x) = 1 +x* + x* + x” + x" del
que sabemos que tiene distancia minima 5. Se pide:
a) Calcular exactamente 0 estableciendo una cot
detectar errores de peso 4, errores de peso 5 y rafagas de longitud 8.
b) Calcular las dimensiones de la tabla estandar. Podria corregir algan error de peso 37 En caso
afirmativo, especifique las condiciones para que €s0 ocurra y el nitmero méximo de errores de

peso 3 que se podrian corregir.
c) Si en el receptor recibimos la palabra (000 1 00011100000). ;Haintroducido errores el

canal?. Justifiquelo.
Este codificador se va a utilizar en un canal ARQ usando la técnica de Parada y Espera

 modificada de manera que:
e En condiciones normales se utiliza el codificador en modo de deteccion pura.
e Si se solicita retransmision, ésta se realiza usando el codificador en modo de correccion pura.
Calcule SIN utilizar la suposicién de que el codigo detecta todos los errores:
d) Numero medio de transmisiones.

¢) Cadencia eficaz.
f) Probabilidad de Error Residual. -

a superior e inferior las lf:robabilidades de

Septiembre-01

| 1-30 Un contador de eventos tiene solo variable digital de médulo hexadecimal (de +15 pasaa +0). La

cuenta se lee periodicamente obteniéndose una secuencia de medidas sucesivas . So observa que los

incrementos entre dos observaciones oscilan entre +0 y +4 con una distribucion del 10%, 30%,

15% ,40%y 5% respectivamente. Analizar:

a) Cual seria la distribucion de probabilidades y la incertidumbre de una lectura cualquiera.

b) Cual seria la incertidumbre de una secuencia larga de lecturas sucesivas. (Despreciar los efectos
tr%nsitoﬁos).

¢} Como se podria codificar Optimamente una larga secuencia de lecturas sucesivas (sin
agruparlas). (Obviar la codificacion de los primeros simbolos).

d) Cdmo se podria codificar una secuencia de lecturas sucesivas (sin agrupar) de tal modo que los

codigos estén ordenados como los cambios de la variable. (Idem de primeros simbolos).
Febrero-02
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% 1-31Tenemos un canal de transmision BSC sin memoria de 64 Kbps, con un tiempo de asentimiento de

3 milisegundos y p = 10, por el que transmitimos tramas compuestas por 21 octetos: 20 octetos
de datos y 1 octeto de redundanc;a obtenido a partir de un codigo ciclico sistematico. Se pide:
a) Disefie un cadigo C, para este canal capaz de detectar errores dobles. Puede serle util la tabla de
polinomios primitivos adjunta al final del problema.
b) Si este codigo C, se usa en un sistema ARQ de Parada y Espera, calcule la probabﬂldad de
retransmision, la probabilidad de error residual y la cadencia eficaz.
Posteriormente, est codigo C; se modifica en otro codigo C; de forma que las tramas duplican los -
octetos de datos, por lo que donde teniamos una palabra codigo de Cy v =(p u), entonces ahora

se transmite la siguiente palabra codigo de C;; W =(P U U), siendo P los bits de redundancia de
Ciyiula palabra fuente.

¢) Analizar si la distancia minima de C, aumenta en 1 sobre la de C,. Recuerde que la distancia

minima es ¢l minimo de los pesos de las palabras codigo distintas de 0.

La decodificacion de C, que se utiliza es la siguiente: cuando se recibe en el decodificador
T=(q u, U,)se extraen T, =(q 4,) y ,(q §,). El funcionamiento se¢ basa en decodificar ambas
en separado con el codigo C; original y elegir la palabra cédigo mas cercana 4 las recibidas. Si
ambas estan a la misma distancia de palabras codigo distintas, se detecta pero no se corrige. Es
decir, el algoritmo que se sigue es el siguiente: se calculan los sindromes 3, y §, segim C, y:

o Si ambos sindromes son igualesa Oy T, y T, seelige T,. Si T, #T,, se detecta error pero no se
corrige.

e SiunsindromeesOy el otro no, se elige el T, que produce el sindrome 0.

& Si ambos sindromes son distintos de 0, se intentan corregir T, y T, segn C;. Si esto resulta en
dos palabras codigos de C, iguales, se corrige a ella; si son dzsimtas, se detecta el error pero no
se corrige. |

d) Analice que patrones de errores simples y dobles puede corregir este codigo.

¢) Con este esquema, calcule la probabilidad de que haya un error y se detecte, y la probabilidad de
que haya un error y se corrija indebidamente. (Despréciense los errores de pesc mayor o igual a
3).

Analizar a continuacion un sistema ARQ de parada y espera de forma que el primer intento se

transmite usando solo C; en el modo de detecciéon pura y en cambio, en las retransmisiones, se

transmite utilizando C; y el receptor se comporta con el esquema anterior.

f) Analice la cadencia eficaz de este protocolo y calcule a continuacion su valor. Pueden serle utiles
las formulas de suma de series que se adjuntan al final

TABLA DE POLINOMIOS PRIMITIVOS

-+ x+x.

I+x+ x°

[+ +x%

1+ + %+

1+x*+x

1+ X3 + xI(}

SUMA DE SER.[ES

Zim = ii'mi": : im::w———i

V’
Febrero-02
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J-32 En una cierta region, existen dos operadores (O) que proporcionan servicio de acceso a Internet. <
Los servicio (S) que se han suscrito son Correo Electronico, Web, FTP, Telnet, Videoconferencia
y Peliculas. .
a) En estas condiciones, calcular la maximas entropia del servicio S de un mensaje escogido al
Tomando muestras de trafico al azar, y con los datos de los proveedores, se puede establecer que “
los servicios de Correo Electronico, Web, FTP y Telnet se ofrecen sobre TCP y los restantes
sobre UDP. Ademas, el 70% de la poblacion estan suscritos al operador A y el resto al operador
B. Las medias de trafico (T) realizadas en el altimo periodo resultan en un 30% de trifico TCP
para el operador A y un 40% de trafico TCP para el operador B. En estas nuevas condiciones, se

pide:
b) Dibujar un esquema o arbol con las tres variables que definen este escenario. o
¢) Calcular la incertidumbre de la variable operador O. g

d) Calcular la incertidumbre de la variable de tipo de trafico T

e) Calcular la incertidumbre conjunta entre el operador O y el trafico T.

f) Calcular la maxima entropia del servicio S para el operador A. Idem para el operador B.
g) En las condiciones del apartado anterior jmuestran O, T y S una relacion markoviana?. .

Septiembre-03

. I-33 De un determinado codificador ciclico y sistemitico, conocemos las sigutentes palabras que
pertenecen al codigo (000001111101 000)y(0101000111 010 00)y sabemos
"que las palabras fuente tienen una longitud de 10 bits. s
a) Determine las dimensiones del codigo y su polinomio generador.
b) Analice las dimensiones de la tabla estandar de este codigo. ;Se trata de un codigo perfecto? =
¢) Determine las capacidades de deteccion del codigo y calcule su distancia minima. o
d) Calcule la probabilidad de detectar errores de peso 5, errores de peso 4 y rafagas de longitud 6. L
e) (Es posible utilizar este codigo para un esquema de ARQ hibrido con rechazo selectivo? En
caso positivo, calcule la probabilidad de error residual (probabilidad de que se entreguen datos
erroneos al receptor) y su cadencia eficaz si sabemos que el canal tiene una probabilidad de
error de simbolo de p = 10°, un régimen binario de 10* bits/seg. y un tiempo de asentimiento

de 1 ms. .
NOTA: Lista de polinomios primitivos
X +Hx+1 x + %% +] X+t +x+x+H
X +x+1 x® +x +1 x +x +1
4 ¥ 3 10 3
X +x+1 X +x 4+ ] x +x +1

Septiembre-03

" 1-34 Dado el siguiente polinomio generador g(x) = x*+ x* + x’+ 1, se pide:
a) Calcular sus dimensionesn v k.
b) La distancia del codigo.
¢} La distribucion de pesos del codigo.
d) Calcular la distribucion de lideres de cogrupo.
¢} Pobobilidad de M detctich y no SO caba Febrero-03
£) Ccodvge dval ‘

¢
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-+ 1-35 La secuencia de instrucciones a un robot se compone de simbolos sucesivos de clase M (#motor),
de clase A(#accion), o de clase C (cantidad o duracion).
a) Si se observa que: _ .

® Nunca se suceden dos simbolos de la misma clase.

e Tras un simbolo de clase C siempre viene uno de clase M.

@ A un simbolo de clase M o de clase A le sucede uno de clase & la mitad de las veces.

e La secuencia comienza con un simbolo de clase M.

Se pide saber cual es la incertidumbre sobre la clase del cuarto mmbo]o 'y sobre la clase de un

simbolo situado varios miles de posiciones del nicial.

b) Sidelasclases M, A, y Chay 2, 4 y 8 simbolos distintos respectivamente ( y si las transiciones
son dependientes de la clase pero independiente del simbolo particular), se pide analizar cual es
la méxima incertidumbre de un simbolo que sucede a uno de la clase M. Idem a uno de la clase
A. Idem a uno de la clase C.

c) Si los simbolos de cada clase fuesen equiprobables entre ellos, determinar cual seria la tasa de

. entropias de 1a secuencia de simbolos. Idem de la virtual secuencia de clases.
d) Si en lugar de uniformes ( y respetando la dependencia de los cambios en la clase), la
- distribucidn de los simbolos de clase M fuese (1/2, 1/2), la de los de clase A fuese (1/2, 1/4,
1/8, 1/8), y la de los de clase C fuese (1/2, 1/4 15, 1/16, 1/32, 1/32, 1/32, 1/32), determinar
cual seria ¢l nimero de bits por simbolo imprescindibles para codificar Ia secuencia,
| Febrero-03

I-36 Un vehiculo de exploracion de la superficie de Marte estid dotado de una serie de instrucciones
sencilias que le permiten recorrer un area sorteando obstaculos. El conjunto de instrucciones que
permite es muy reducido, {R, D, I}, donde R es avanzar 3 cm, D es girar las ruedas 10 a la
derecha ¢ I es girar las ruedas 10" a la izquierda. El ordenador de abordo envia secuencias de
dichas instrucciones al subsistema de avance. Del estudio de los movimientos del vehiculo, se
determina  que el vehiculo avanza, g:ra a un lado u otro y vuelve avanzar,. Por término medio,
~avanza 15 cm. en linea recta y los giros son de 20’ es equiprobable el giro a la izquierda o a la
derecha.

Para trazar el sistema, se transmite la secuencia de instrucciones por un canal de baja velocidad a

la Tierra, por lo que desea la descripcién mas compacta posible,

Se pide:

a) Modelar graficamente la secuencia de instrucciones como una fuente markoviana de primer
orden.

b) Calcular la matriz de transiciones y las probabilidades estacionarias.

c) Calcular la incertidumbre de una instruccion después de una secuencia de instrucciones
arbitrariamente larga.

d) Calcular la tasa de entropia.

e) Calcular la entropia de las tres primeras instrucciones si la secuencia empieza por la orden
avanzar (R).

f) [opcional] Disefiar un esquema de comprension de la fuente (Excluido Lempel-Ziv)

) Febrero-04
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_1-37 Se solicita a un sistema de transmision de datos el envio a través de un canal binario simétrico de
tramas compuestas de 14 octetos de informacion. Este sistema realiza el envio de estas tramas &
protegiéndolas con una estrategia de control de errores ARQ de parada y espera descrita i

posteriormente, en la que tenemos libertad para afiadir los bits necesarios de redundancia a dichas

tramas. Fl canal tiene una velocidad de 64 Kbps, un tiempo de asentimiento de 1 ms y una

probablidad de error de bit de 10™. Esta estrategia es la siguiente:

1. La primera transmision de una trama se codifica con un codigo C tal que el receptor pueda =
detectar al menos todos los errores de peso 1, 2y 3 y en ese caso solicitar retransmision.

2. En caso de la primerﬁﬂvaﬁansr:ﬁsién de una trama, ésta se realiza codificando la trama con el 4

mismo codigo C; disefiado anteriormente, pero el receptor corregira los errores de peso 1. Si
detecta error, pero no corrige, solicitara unas nueva retransmision.
3 En caso de una segunda retransmision de una trama, el transmisor utilizari otro codigo C, mas
potente, basado en un codigo BCH con polinomio generador x™* + W+ x® + x0 bted hx =
+1, factor de 1 + x''y que tienen una distancia minima de 5. El receptor utilizara este codigo en %
modo de correcciéon pura para corregir al menos todos los errores de peso 1y 2. .
a) Disefie con la minima redundancia posible el codigo C; que permite ser utilizado para los puntos ¢
1 y 2, es decir, para la transmision y primera retransmision de una trama. Especifique el
polinomio generador, las dimensiones y sus capacidades de deteccion y correccion de errores.
Puede serle util 1a tabla de polinomios primitivos que se adjunta al final.
b) Especifique las dimensiones del codigo Ca. ' i
¢) Calcule la probabilidad (Prrx1) de que en la primera transmision, el receptor detecte erTores y = .
tenga que solicitar retransmision. Calcule igualmente la probabilidad de que el receptor ofrezca :
datos erTéneos a la aplicacion en la primera transmision.
d) Calcule la probabilidad (Prrx2) de que en la segunda transmision (primera retransmision), el
receptor detecte errores y tenga que solicitar una nueva retransmision. Calcule iguaimente Ia
* probabilidad de que el receptor offezca datos erroneos a la aplicacion en esta segunda
transmision (primera retransmision). i
e) Calcule la probabilidad de que en la tercera transmision (segunda retransmision) el receptor 4
~ ofrezca datos erroneos ala aplicacion. o
f) Calcule la probabilidad de error residual global, es decir,, la probabilidad de que una trama a
transmitir acaba por una razon ofreciéndose erronea a la aplicacion.
g) Calcule el rendimiento de esta estrategia de control de errores, utilizando las probabihidades

calculadas anteriormente. i
NOTA: Lista de polinomios primitivos ’

| X tx+l X +x +1 Xt A x+ 1
X+x+1 X +x+1 2 +xt+1 =N
X+ x+ | +x +1 XK+ 1
Febrero-04 % !
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“1-38 Un lenguaje escrito consta de una o mas vocales eqmprobables entre si, una o mas consonantes
7 también equiprobales entre si, y uno o mas simbolos de separacion entre. palabras, que también
son equiprobables entre si. La sintaxis del lenguaje exige que:

- Tras una consonante siempre viene una vocal.

- Tras un simbolo de separacion siempre viene una consonante.

- Tras una vocal existe una probabilidad p de que siga una consonante, y una probabilidad q de
que siga un simbolo de separacion. Estas probabilidades condicionales son iguales para todas
las vocales.

- Todo texto comienza por una consonante.

Se pide:

a) Suponiendo que haya una sola vocal, una sola consonante y un solo simbolo, modelar el
lenguaje como un proceso markoviano, Calcular las probabilidades estacionarias de que
suceda una vocal, consonante o simbolo de separacion cualquiera.

b) Calcular la tasa de entropia del lenguaje en el caso general (p,q), y en particularsip=14y
q=%.

c¢) Revisar los puntos anteriores si el nimero de vocales, consonantes o simbolos fuese de dos.

d) Idem si fuese de cuatro vocales, dieciséis consonantes, y dos simbolos separadores.

e) Para el caso de dos vocales, dos consonantes y dos simboloes, calcular la incertidumbre de cada
uno de los tres primero simbolos de un texto.

f) Para el mismo caso, calcular la incertidumbre de un simbolo situado, por ejemplo, a mitad del
tercer renglon de la cuarta pagina de un libro escrito con este lenguaie.

g)- Para el mismo caso, calcular la incertidumbre de dos simbolos sucesivos situados a mitad del
tercer renglon de la cuarta pagina del mismo libro

h) Para esta caso, describir un método de codificacion Optimo de compresion de este tipo de
textos.

) Septiembre-04
#, 1-39 Dada una fuente que transmite palabras de 240 bits de informacién, se pretende construir un
- codigo ciclico que afiada hasta 9 bits de redundancia. Para ello, conozco que los siguientes
polinomios son prmitivos:

X+ ] '

.ﬁ+f+£+f+f

xS x + 1

A R ST

2
3
4
5. x9+x4+1
6
7

et

X+ %0 +x +x + 1
Cx T+ _
a) Analice las propiedades detectoras de los codigos posibles y elijase el mas converuente para un
canal BSC.
b) Disefie €l codificador sistematico mas adecuado. |
¢) Disefie el circuito receptor.
Supongamos que se utiliza un canal de 2 Mbps, cuya calidad es dudosa para la aplicacion deseada,
ya que puede degradarse hasta llegara p= 10 * y con un tiempo de asentimiento Tas de 1 ms. Se
pide analizar cuantitativamente las distintas alternativas de calidad —coste. (error residual versus
rendimiento) sigwentes:
d) Solo correccion.
e) Solo deteccion (parada y espera, rechazo simple o retroactivo y rechazo selectivo.
f) Mixtos: comeccion y deteccion a la vez (phrada y espera, rechazo simple o retroactivo y
rechazo selectivo).

Septiembre-04
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OBLEMA 2 (2 puntos)

do el codigo determinado por las siguientes ecuaciones de paridad:

Vg=u1+u:
=Up+t U +U, (I/(,Jg :1>
V,=Ugt U,

a) Determinar las dimensiones del codigo, asi como sus matrices generadora y de panidad y su
distancia mimma.

b) Calcule la distribucion de pesos de las palabras codigo. .

¢) Determine la tabla estandar (nota: si no la quiere hacer completa, basta con determinar todos
los lideres de cogrupo). Determine Ia distribucién de pesos de los lideres de cogrupo.

d) Si se quiere enviar la palabra fuente (1 0 0) y el canal durante su transmision introduce el
patrén de error (0 0 0 0 1 1), indique la palabra que el decodificador, funcionando en modo de
correccion, proporciona a la aplicacion receptora

e) Calcule la probabilidad exacta de cometer un error si el cédigo se utiliza en modo de
deteccion. .

f) Calcule la probabilidad exacta de cometer un error si el cdédigo se utiliza en modo de
correccion. -

JEste codigo se utiliza en un canal con un sistema ARQ de Parada y Espera que funciona de la
siguiente manera: Se envian multitramas formadas por 10 palabras cédigo del cddigo anterior. Si el
sreceptor detecta algin erroren las palabras recibidas en una multitrama, manda un NAK y se
_retransiiite nuevamente la misma multitrama con las 10 palabras codigo. S1 no se detecta error en
';n;nguna de las palabras recibidas en una multitrama, manda un ACK y el emisor manda una nueva
j”' ‘multitrama con las 10 palabras cddigo siguientes. El canal tiene un régimen binarioc R, una
i?probablildad de error de bit p y un tiempo de asentimiento 7, (tiempo desde que se ha terminado de
#enviar el ultimo bit de una multitrama hasta que se empieza a enviar el primer bit de la siguiente
»multitrama despues de recibir un ACK o NAK).

g) Calcule la probabilidad de que el receptor solicite una retransmision.
h) Calcule la cadencia eficaz de esta técnica.

n
A K
{ ;Og (Yo, Vi; )= (Uo, Ui, Ua)- G
O A
- 0 4 14400
0011~ (o, vijvy)= (Mo, w40 |} ) g 010
J }(? (4%3) (4x3) 147001
o (3x3)

(162) ¢ @r6) (Axb)

(40) - (6 3y - (773)
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¢) Las probabil.dades de no deteccién y no correccion en un canal BSC con probabilidad de error de
bit p = 10°

B Calcular el polinomio gei:erador del codigo dual y su distancia minima

E T4
PROBLEMA 3 (1,5 puntos)

Los mensajes sucesivos que envia un sistema tienen una longitud maxima de 500 octetos (incluyendo
la cabecera si procede). Estos mensajes se envian a través de un enlace de 32 kbps, cuya probabilidad

de error de bites de p = 2,5-107* y tiene una tiempo de asentimiento igual a 100 ms. Si se protegen con
un codigo cuya d.stancia minima es de 7, se pide:

a) (Esta pregurta es OPCIONAL). Considerando la distancia minima y el nimero de sindromes
distintos corruspondientes para poder corregir, calcule cuantos bits de redundancia tiene que tener

el codigo.

b) Teniendo en vuenta que existen codigos BCH de distancia minima 7 para n y k iguales a (511,
448), (1023, ©53), (2047, 1970) y (4095, 4001), seleccione el més adecuado ¢ indigue cuantos bits
seria necesariv sacrificar para numerar las secuencias en cada uno de los ires tipos de protocolo

analizados en clase,

¢j Calcular la probabilidad de que haya errores en el canal, y la cadencia eficaz para los tres tipos de
técnicas ARG vistos en clase. A la vista de los resultados, ;qué habria que modificar para
aumentar la ef:.cacia?

d) ¢ Seria una altmativa para mejorar la eficacia usar el mismo codigo para corregir errores ?
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ZANSMISION DE DATOS " 10 de Septiembre de 2005

examen consta de 2 problemas. Conteste cada problema en hojas distintas.

riitacién: 2 horas 15 minutes. Sin libros ni apuntes. Solo chuleta a entregar.

’DBLEMA 13 puntos) | E-J-UY |

'j%viaj ante de comercie tiene clientes en Espafia, Italia y Francia. Hace vigjes continuamente de un
*13 a otro. Se ha observado que después de visitar Italia, siempre viaja hacia Francia. Cuandg se
}r‘%&fuentra en Francia, viaja equiprobablemente a los otros paises. Y cuando sale de Espaiia, viaja el
whle de veces a Francia que a Italia. - -

Zpide: . ‘ _

»2) Modelar graficamente la secuencia de viajes como una fuente markoviana de primer orden
» b) Calcular la matriz de transiciones y las probabilidades estacionarias :

Calcular la incertidumbre que se tiene acerca del proximo frayecto que realizari el viajante
cuando se sabe que lleva un nimero arbitrariamente grande de trayectos

Calcular la tasa de entropia . .

Si el viajante se encuentra en Italia, calcular la incertidumbre de los siguientes 3 destinos.

fdem si el viajante se encuentra inicialmente en Francia. _
Disefiar un esquema de compresidn de la fuente basado en Lempel-Ziv en el caso ).

AE-T -4z,
ROBLEMA 2 (3 puptos)

A@a un mensaje fuente de 84 bits que se pretende enviar a través de un canal BSC que tiene una
robabilidad de error de bit de 107, un tiempo de asentimiento de 1 ms y un régimen binario R de 10
rsfbits/sg. Se pide analizar la probabilidad de que ese mensaje se entregue corrupto a la aplicacion
“ceptora, asi como la eficiencia o cadencia eficaz en los siguientes casos:

2 Se envian los mensajes directamente sin codigo. -
) Se utiliza una técnica FEC consistente en que se envia cada bit del mensaj
" decodificador decide el bit resultante por mayoria entre los tres bits recibidos.
Se utiliza una técnica FEC basada en un codigo C(15,7) con g(x)=1+x*+x5+x"+x? del que sabemos
 que tiene distancia minima 5 ' o

5 Se utiliza una técnica ARQ de Parada y Espera en la que la deteccion se realiza c
: ciclico Hamming C(7,4)

) Se utiliza una técnica ARQ de Parada y Espera hibrida, en la que utilizando el codigo anterior
_ mejorado para aumentar en uno su distancia minima, los errores de peso 1 se corrijan y los de peso
2 se detecten. .

Se utiliza una técnica ARQ de Parada y Espera modificada, en la que utilizando el codigo del
apartado c), la pnimera transmision se realiza utilizando el codigo solo para deteccion, pero en la
‘.z refransmision se utiliza el codigo solo para correccion. £n este caso, calcule solo la eficiencia,

e por friplicado, y el

on un codigo
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WSMSKON DE DATOS - 31 de Enero de 2005

“nteste_cada_ejercicio en hojas distintas. Duracion: 2 horas 15 minutos. Sin libros ni apuntes.
¢ rlo chuleta a entregar.

“ROBLEMA 1 (2 puntos)

vina sonda meteoroldgica graba o transmite periddicamente simbolos acerca de una de las variables

' “dicando exclusivamente si: Permanece (I), sube (+), o baja (-). La experiencia demuestra en primer
zgar que si ¢l simbolo precedente era (I} la probabilidad de repetir g es alta y que son equiprobables
's otras dos posibilidades En cambio si el simbolo precedente fuese de cambio la probabilidad de
epetir ¢l simbolo g es algo menor que ¢, nunca hay dos cambios de signo opuesto sucesivos, y se sabe
"(demas que la duracion media de las persistencias en el primer caso es el doble de las del segundo. '

‘n este contexto se pide:

5 a) Relacionargygq’.

.~ b) Modelar el proceso y analizar si procede sus probabilidades estacionarias

c) Calcular la tasa de entropia en el caso general.

d) Calcularla si g = 2/3.

e) Calcuiar ia entropia de dos simbolos que suceden a un I cn este caso.

f) En el caso de que g = 0,917 = (1/2)'" disefiar un mecanismo de codificacion compacta y
" compararlo con la tasa de entropia.

SROBLEMA 2 (2 puntos)

Pada una fuente que transmite palabras de 1.000 bits de informacion, se pretende construir un cédigo
que proteja estos datos. Para ello, conozco que los siguientes polinomios son primitivos:

X'+ x+ 1 ’
XAx X ExA ]

Xt X0+ X+ X+ ]

PG YR Sl b Gl b Gl b g ol
X+xtt+1

WA xtEx ]

X0+ x 4+ 1

x"+xt+1

x4 xP+ R+ x+1

X +x+1

{;_:‘5‘3 pide: ‘
a) Disefie el que a su juicio sea mejor codigo para transmitir dichas palabras con distancia minima

3. Razone los mofivos de su eleccidn.
b) Disefie el codificador sistematico mas adecuado
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17 de Noviembre de 2005

onteste cada_ejercicio en hajas distintas. Duracion: 1 hora. Sin libros ni apuntes. Solo chuleta

anuscrita por una sola cara) a entregar.

PRETY ¢ T
ey
Pt
1 O O r.o sk H(‘g/g\::
ST R R o g
P P[\I: N = (!””{\“"F\
Y ] ‘
4 o A'E'”if' - ;’3,‘,7\,( ’ /
O O
.0 ~ Ibg}?”{“i 1-7(‘1-[3)

PROBLEMA 2 [ET-EIE_( .

Un dispositivo que mide un pardmetro genera periddicamente un simbolo que pertenece al conjunto
.. {=,*, - }. El simbolo “=" significa que ¢l pardmetro no ha cambiado respecto de la medida anterior.
“"E] simbolo “+” que ha aumentado y ¢
siempre sigue uno o mas periodos de estabilidad (=,...) con una duraci6n media de L. Si se supone que
el proceso tiene una memoria de primer orden, y las alteraciones (+, -) son equiprobables, se pide:

]‘( (3]

que ha disminuido. Tras una alteracién de la medida

A) Modelar el proceso ( Grafo y Matriz IT )

B) Si p es la probabilidad de repetir el simbolo “=", relacionar L y p.

C) Para un p genérico calcular la solucion estacionaria y analizar si es asintotica.

D) Calcular la tasa de entropia de este proceso.

E) Determinar el valor de p que maximiza la tasa de entropia y calcular ¢l valor de L
correspondiente a dicho p. Verificar que L = 2.

F) Seguin el apartado anterior, calcular el valor maximo de la tasa de entropia.

() Analizar la entropia de un simbolo tomado en una posicién al azar de la cadena

H) Analizar la entropia de dos simbolos sucesivos tomados en una posicion al azar de la cadena

) Analizar la entropia de dos simbolos si se sabe que ¢l primero es un indicador de alteracion de
medida.

1) Considerando este resultado estudiar una codificacién binaria trivial de esta- fuente ternaria que
utilice exactamente JH(x) bits por simbolo (la tasa de entropia).

K) Analizar la tasa de entropia paraL. =9

L) (OPCIONAL) Describir la codificacion de esta fgente con un codigo RLE (de persistencias)

M) (OPCIONAL) Analizar cuantos simbolos de la fuente se codifican cada vez (por termino
medio), en cuantos bits resultan codificados y el numero de bits por simbolo necesarios.
Comparar con la tasa de entropia

ety
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TRANSMISION DE DATOS : 24 de Noviembre de 2007

Daracion: 2 horas, Sin libros ni apuntes. Solo chuleta (manuscritq por una sola cara) a entregar.
Contestar cada problema en hojas separadas.

PROBLEMA 1

Dada una variable x ¢ {A,B,C, D, E, F, G} con distribucién {2/32, 7/32, 10/32, 2/32, 1/32, 4/32,
6/32}

a) Disefiar un cédigo Optimo para la misma.
b) Disefiar un codigo Elias-Fano recortado,
¢) Comparar longitudes medias con entropia.

PROBLEMA 2

Modelar un proceso en el que hay tres sfmbolos {0, 1, +}, tales que: tras un {0} puede suceder
equiprobablemente otro {0} o una secuencia de dos {+} consecutivos; tras un {1} puede suceder

equiprobablemente otro {1} o una secuencia de dos {+} consecutivos; y tras Ia secuencia de los dos’
{+} pueden venir equiprobablemente un {0} oun {1)}.

a) Modelar el grafo del Proceso como un proceso markoviano de primer orden,
b) Identificar si existe sclucidn estacionaria; calcularla en caso afirmativo.

¢} Identificar si es periédico Y si existe distribucién asint
d) Calcular la tasa de entropia, y :

¢) Proponer una codificacion compacta del proceso

£} Codificar la secuencia= 000++00++1114+1

Otica; calcularla en caso afirmativo.

PROBLEMA 3

Sea un proceso binario X ¢
probabilidad de B es 1/12.
a) Calcular 1a tasa de entropia,

b) Considérese 1a variable aleatoria m, definida como Ia Ion
varias ( = 0) A’s que terminan en una B,

{A, B} de simbolos independientes e idénticamente distribuidos donde 1a

gitud de secuencias compuestas por
1) Determinar Ia distribucién de M. Sugercn{:ia_l: compruebe que 7: pM)y=1
pr=]

2) Calcular el valor nﬁedio de las longitudes de las secuencias (L=E[M]).
3) Demostrar que la entropia de M es HM) =H(X)- L

¢) Proponer una codificacién compacta de esta fuente, (Sugerencia: Codificar las longitudes de
secuencias de A’s terminadas en una B)

d) Codificar la secuencia = AAAAAAAAAAAAAAAAAABAAAAAAAAAAAAAAAB
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Simplez: unidad aritmética

Operaciones (notacion «RT»):
* pac: 0 — AC
~ sum * sum: (AC) + (bus D) — AC
“’ﬁci * tra2: (bus D) — AC

* dect: (AC)—~1 — AC

operando 1 operando 2
(del bus D)

o
%{E;ﬂ © 2005 DIT-ETSIT-UPM Simplez transp. 3

Simplez: unidad de control

Repite indefinidamente:

1. Extrae una instruccion de la MP

. lectura de ;
2. Lainterpreta: instruccion -y decodific,

a) Descodifica la instruccion

b) En su caso, extrae
el operando

, . ‘. gjecucion ra lecfesc de
¢) Ejecuta la instruccion instruccion 1< operando

3. Genera direccion de la siguiente
(normalmente, ya en el paso 1)

o
gz%{g © 2005 DIT-ETSIT-UPM 102 Simplez transp. 4
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. TRANSMISION DE DATOS 1 de Septiembre de 2006

7

3 El examen consta de 2 problemas., Conteste cada problema en hojas distintas.
, Duracién: 2 horas 15 minutos. Sin libros ni apuntes. Solo chuleta a entregar.

3
“PROBLEMA 1@ puntos)

2

% Una fuente genera sucesiva e independientemente uno de los siguientes mensajes:

" g
= ab
8= agbc :

" El primero de ellos ¢l 50% de las veces y €l 25% los otros dos, de tal modo que a Ja salida se observ
* una secuencia continua de letras ¢ {ab,c}. |

> Andrés y Clara tratan de averiguar la probabilidad de que salga una “a” y la entropia de la secuencia.
- Andrés propone modelar €} proceso como un proceso con memoria y asi resolver la duda.

a) Modelar el proceso como un Proceso CON Memoria, calcular sus probabilidades estacionarias y la
tasa de entropia. - ' : '

Clara sugiere que no hace falta y se puede ver con un razonamiento mas simple teniendo en cuenta la
longitud media, la entropia de la fuente, y la aparicién de secuencias individuales en una secuencia
tipica larga.

b) Razonar cual es la tasa de entropia y la frecuencia de la “a” en una secuencia larga.

Andrés observa que el codigo seria mejor si en lugar del utilizado se invirtiese el orden de las letras.
Es decir si los mensajes fuesen:

2 g
= ba
m cba

¢} Razonar la ventaja de esta propuesta.

Andrés se pregunta se pregunta que cual seria el nuevo modelo markoviano y si podian cambiar los
resultados. Clara dice que no lo ve claro.

d) Remodelar el proceso, y aclarar la duda.

Clara argumenta que puestos a cambiar se podria hacer el mismo cédigo, pero binario. O sea,
utilizando:

" a

= ha

v bba
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Andrés se cuestiona si seria decodificable y si cambiarian la tasa de entropia y frecuencia de la letra

291

a’.
¢) Resolver ambas dudas.

Ademas Andrés opina que puestos a cambiar se podia disefiar un codigo optimo binario en {a,b} para
esta fuente.

f) Cual sena el cédigo éptimo, cual la tasa de entropia, y la frecuencia de la “a” resultante. ;Tiene
memoria €l proceso resultante?

Andrés lo disefia y se lo ensefia a Clara que le hace ver que para decodificarlo puede tener un
problema de sincronizacion.

g) (A quése refiere?
PROBLEMA 2 (3 puntos) : ,
Dado un cédigo Ci(;IiCO (15,5) cuyo polinomio generador es X' + x* + x* + x* + x? + x + 1, se pide:
a) (Es un codigo lineal bloque? _

i,

b) Enconirar el polinomio codigo sistematico del polinomio mensaje x* +x + 1. N
c) Buscar la matriz generadora y de paridad.

d) Sear(x)=x"+x" -+ x'+x*+x’ un polinomio recibido. ;Es un polinomio cédigo? g

e) ¢Cuél es el polinomio de paridad h(x)?

f) ;Qué puede decir sobre la distancia del codigo?

g) ;Cuéles son las propiedades detectoras del codigo? : '
h) ¢Cuéles son las propiedades correctoras del codigo?

i) Calcular la probabilidad de error de no détectado residual
j) Calcular la probabilidad de error (ie no corregido residual

k) Si queremos transmitir un fichero de 1.024 bits a través de un canal con p = 107, averiguar la
probabilidad que el fichero recibido tenga 0, 1, 2, 3 0 4 errores.

1) Repetir €l analisis si utilizamos el cédigo anterior para COITSgIr EITOTES. |

m) idem si lo usamos para detectar errores.
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*TRANSMISION DE DATOS

TESTS

-1 Pregunta 1.

Se disponen de dos canales analogicos sin memoria con ruido aditivo gausiano denominados A y
B. El canal A dispone det doble de ancho de banda que el canal B. El canal B dispone de una

relacion sefial ruido dobie que la del canal A. De ambos, usted decidiria utilizar:
1. Es indiferente utilizar uno que otro.

2. El canal B, debido a que tiene una capacidad superior al A.

3. El canal A, debido a que tiene una capacidad superior al B.

4. No es posible determinar si es mejor el A o el B, dado que depende de otros factores no
especificados en la pregunta.

Pregunta 2.

Se examina un fichero binario y se comprueba que contiene tantos simbolos "uno” como simbolos

"cero”. Deterrmne si es posible comprimirlo a distorsion cero (es decir, sin pérdida de

informacion). ‘

1. No puede ser comprimido, dado que la probabilidad de ceros y unos es un medio, y por tanto
la entropia de cada simbolo es un bit.

2. Siempre es posible comprimirio algo utilizando aigontmos optimos, pero no se puede
determinar la eficacia de comprension.

3. Si es posible comprnimirlo aproximadamente a la mitad, utilizando la extension n-aria del
codigo optimo de Hufmann, donde n es la longitud del fichero.

4. No es posible determinar si podra ser comprimido o no, dado que depende de otros factores no
especificados en la pregunta.

Pregumta 3.

Se dispone de una fuente binaria simétrica y tres canales binarios simétricos independientes cuyas

variables aleatorias de salida denominaremos A, B, y C. Se decide utilizarlos enviando cada bit

par por el canal A, cada bit impar por el B, y el or-exclusivo de ambos bits por el canal C. Por lo
anio. ..

1. Se cumple que H(A) + H(B) < = I{A;B) y también que I(A;B) = I(B;C)

2. Se cumple que H(A/C) = H(A/B) y también que I(A;B) =0

3. Se cumple que H(A) + H(B) = H(A,B) y también que I{A;B) = I(B;(C)

4. Se cumple que H(A,B) = H(A) + H(B/A) y también que H(C) < = H(A)

Pregunta 4.

Sean tres fuentes independientes discretas sin memoria X, Y y Z con caudal 3, 5 y 7 simbolos por

segundo, alfabetos de 2, 4 y 8 simbolos y distribuciones uniformes. Los varios canales sin

memoria, se pide determinar:

1. Es posible transmitir 1a informacion de las tres fuentes sobre un canal con probabilidad de error
cero y un-alfabeto de catorce simbolos (codificando cada simbolo de una de las fuentes a un
simbolo de canal).

2. Es posible trasmitir Ia informacion de las tres fuentes sobre un canal binario simétrico con
caudal 100 simbolos por segundo.

3. No es posible determinar si es posible transmitir la informacién de las tres fuentes sobre un
canal binario st no nos proporcionan la matnz estocastica Q del canal. ]

4. Es posible transmitir Ia informacion de las tres fuentes sobre un canal binario simétrice con

~ caudal 35 simbolos por segundo y probabilidad de error despreciable.
, {continia)
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[I-1 Continuacion:
Pregumnta 5.

Se dispone de un sistema en €l que una imagen se digitaliza a un millén de bits y posteriormente

se comprime con un algoritmo dado que siempre produce 100.000 bits a la sahida. La matriz de ’ _

distorsion se define asignando a cada posicion la cantidad de bits que son distintos entre la imagen

digital original y la imagen después de descomprimida. e

1. La distorsion observada al descomprimir seréd tanto menor cuanto mas aleatoria sea la imagen.

7 La distorsion observada al descomprimir sera aproximadamente constante independientemente
de la complejidad de la imagen.

3. Si la tmagen es totalmente aleatoria, siempre sera posible encontrar un algontmo de 4,
compresion/descompresion que garantice una distorsion media igual a 450.000 i

4. No puede aplicarse el concepto de distorsion debido a que una imagen digitalizada no se ajusta : ”“
a las hipotesis de los modelos que hemos estudiado. £

Pregumnta 6.

Indique cual de las expresiones siguientes es verdadera:

1. Existen codigos ciclicos no lineales. '

2. El polinomio generador de un codigo ciclico es siempre la palabra de peso minimo.

3. Todo cddigo ciclico recortado es ciclico.

4. La concatenacion de dos codigos lineales es lineal.

Pregumta 7.

Dado un codigo ciclico generado por x*+x+1, indicar de los siguientes polinomios cuil es palabra

codigo.

1 x4+l .

2. xS+l

3. xK+xxt]

4: X +xtat+]

Pregumnta 8. B

Un codigo que resulte de afiadir un bit de paridad impar, es decir, uno igual al complementario de

la suma de los k bits de informacion: '

1. Corrige errores de peso 1.

2. Es un codigo ciclico.

3. Es un codigo lineal.

4. Es un codigo bloque

Pregunta 9.

St un c6digo se usa para COITEgir errores:

1. Se trata siempre de un codigo perfecto,

2. Se corrigen mal algunas palabras codigo que se detectarian si usaramos el codigo para
detectar.

3. Se corrigen bien 2" -1 vectores de error.

4. Fl circuito corrector de errores no necesita un circuito detector.

Pregunta 10.

En un esquema de ARQ con envio continuo y rechazo selectivo con uso de ventana deslizante:
1. El transmisor no retransmite tramas que llegaron correctas al receptor si los ACK no se

pierden.
2. El receptor acepta y asiente cualquier rama sin errores que le llega siempre que tenga
capacidad para almacenarla. ¢

[

_ Es mas sencillo de implementar que el rechazo simpie.
4. Puede que proporcione un caudal eficaz peor que el rechazo simple.

Febrero-97
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. I-2 Pregunta 1. I .

' ;Cual de las siguientes afirmaciones es cierta?

1. La entropia de una variable con alternativas equiprobables ha de ser monotona creciente con 1.
2. La entropia conjunta es mayor o igual que la suma de las entropias. :

3. La entropia conjunta de dos variables aleatorias dependientes es la suma de entropias.

4. La entropia de un dado esigual que Ia de una moneda.

Pregunta 2.

;Cuil de las siguientes afirmaciones es cierta en base al teorema de codificacion de canal?.
1. Se puede comunicar de forma fiable a cadencias superiores a la capacidad del canal.

2. La capacidad de un canal es igual al valor méximo de la entropia conjunta.

3. No se puede comunicar fiablemente a cadencias por encima de la capacidad del canal.

4 La cadencia de un sistema de comunicacién depende del coste pero es independiente de la
probabilidad de error de bit.

Pregunta 3.

;Cual de las siguientes afirmaciones se encuentra dentro de las propiedades que verifica la funcion

cadencia-distorsion base del teorema de codificacion de fuentes?

1. La compresion de un simbolo fuente disminuye a medida que la distorsion aumenta.

.2. Se necesitan al menos R(d) simbolos para representar un simbolo fuente, si la distorsion media

no puede superarad. | _

3. El nimero de bits necesario para representar un simbolo fuente es independiente de la
distorsion. :

4. R(d) representa el nimero maximo de bits necesarios para representar un simbolo de la fuente,
si estamos dispuestos a tolerar una distorsion media d.

Preguntz 4. : 4

;Cual de las siguientes afirmaciones es verdad?

1. Dado un conjunto de longitudes siempre existe un codigo univocamente decodificable pero no
podemos asegurar que sea prefijo.

2. Los codigos opiimos son prefijos y de longitud fija.

3. Todo codigo univocamente decodificable es prefijo.

4. Todo codigo de longitud fija (con palabras codigo diferentes) es univocamente decodificable.

Pregunta 5.

;Cual de las siguientes afirmaciones es verdad?

1. Si un codigo s-ario es univocamente decodificable su longitud media es inferior a la entropia
s-aria de la fuente,

2. El algoritmo de Huffman genera un codigo prefijo s-ario, pero puede haber otros cédigos
s-arios con longitud media menor.

3. Una fuente puede ser representada fielmente utilizando Hs(p) simbolos s-arios por simbolo
fuente.

4. Para conseguir una comunicacion eficiente no es necesario adaptar los codigos a las fuentes.

(continiia)
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[I-2 Continuacién:
Preguntsa 6.
En una técnica ARQ de envio continuo con rechazo selectivo:

1. Mejora en muchos casos la cadencia eficaz de un método FEC que utilice el mismo cédigo
dimensiones.

2. Es mejor que los métodos de rechazo simple solo para probabilidades de bloque pequefias.

3. No debemos incluir capacidad de memoria en el receptor.

4. La cadencia eficaz no depende del tiempo de propagacion del canal.
Pregumnia 7.

El sindrome de un vector recibido.

1. Permite detectar solo una parte de los errores del canal.

2. Permite siempre corregir errores del canal.

3. Es posible calculario a partir solo del vector recibido.

4. Permite detectar todos los errores del canal.

Pregumisa 8.

Un codigo lineal con una distancia minima de 5.

1.No es valido para usario en técnicas FEC.

2.Se puede utilizar en una técnica hibrida tipo L.

3.Corrige tres 0 menos errores en la transmision de una palabra

4 Detecta errores de peso tres y simultaneamente corrige errores de peso dos.
Pregumnta 9.

En los codigos cichcos.

1. El grado del polinomio de grado minimo es la longitud de las palabras codlgo

2. El polinomio de grado minimo siempre tiene como factor a un polinomio primitivo.

3. Detecta siempre los errores de peso igual o menor que el grado del polinomio de grado
minimo. -

4. El polinomic de grado minimo siempre mcluye el factor 1.

Pregumnta 10.

Si recortamos un codigo ciclico, tenemos otro codigo que:

1. Mejora las capacidades de deteccion del codigo original.

2. Es un codigo ciclico.

3. Las palabras codigos tienen el mismo peso que si no estuvieran recortadas .

4. Para que sea valido, el codigo original debe tener como factor a un polinomio primitivo.

Jumo-97
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I1-3 Pregnnta 1.
(Cual de las siguientes aﬁnnac;ones no se encuentra dentro de las propiedades que cumple la
funcion entropia?.
1. H(X) es la informacion suministrada por el suceso X = x.
2. La entropia de un dado fiel es mayor que la de una moneda.
3. H(X) mide la aleatoriedad de X.
4. H(X,Y) es menor que la suma de entropias si ambas variables aleatorias son dependientes.
Pregunia 2.
(Cual de las siguientes afirmaciones no se encuentra dentro de las propiedades que cumple la
informacion mitua? '
1. I{X;Y) es una medida de la dependencia estadistica entre dos variables.
2. I{X,Y) es siempre positivo,
3. I(X;Y) es igual a cero cuando son variables aleatorias dependientes.
4. I(X;Y) es concava (U) respecto de las probabilidades de transicion p(y/x).

Pregumta 3.

¢, Cual de las siguientes afirmaciones no se encuentra dentro de las conclusiones que se derivan del

teorema de codificacion de canal para canales discretos sin memoria?.

1. La capacidad de un canal es dependiente de la probabilidad de error del mismo.

2. Se puede comunicar fiablemente a cadencias por encima de la capacidad del canal.

3. La capacidad de un canal es equivalente al valor miximo de la informacion mutua entre las
V.A. de entrada y sahda al canal. -

4. Se puede comumcar de forma extremadamente fiable a cadencias :gua{es a la capacidad del
canal.

Pregunta 4

¢ Cual de las sigutentes afirmaciones no se encuentra dentro de las propiedades que verifica Ia

funcién cadencia-distorsion R(d), base del teorema de codificacion de fuentes? (suponga

logantmos base 2).

1. Un simbolo fuente puede comprimirse en R(d) bits y es posible comprimir mas (con el limite de
0 bits) a medida que d aumenta.

2. R{d) se anula por encima de un valor d-max, suficientemente elevado.

3. R(d) es una funcion decreciente de "d", para d mayor o igual que d-min y constante para d
mayor o igual que d-max.

4. R(d) representa el niimero maximo de bits para representar un simbolo de Ia fuente si estamos
dispuestos a tolerar una distorsion media d.

Pregunta 5.

;Cuadl de las siguientes afirmaciones no es verdad?

1. El algoritmo de Huffman permite construir codigos optimos de fongitud vaniable.

2. Los cbdigos prefijo son suficientes para construir un codigo {de fuente) 6ptimo.

3. El algoritmo de Huffman genera siempre un codigo prefijo cuya longitud media es igual a la
entropia de la fuente.

4. El teorema de la expansién de codigos nos proporciona un procedimiento recurrente. para
construir c6digos tan eficientes como se desee (dentro de los limites teoricos).

(contimia)

138




i
e
&

"CRISSER"

Ingenieros de Telecomumicacion
TRANSMISION DE DATOS

11-3 Continuacion:

Pregumnta 6. _

Dada una probabilidad de error de bit distinta de cero y usando el codigo lineal adecuado, ;jcudl
de las siguientes afirmaciones es cierta?.

1.La probabilidad de no deteccion no tienen ni cota minima ni mAxima,

2.La probabilidad de no deteccién tiene un minimo por debajo del cual no se puede pasar,

3 La probabilidad de no detecci6n se puede hacer cero.

4 La probabilidad de no deteccion se puede hacer todo lo pequeiia que se quiera.

Pregumta 7.
En un codigo de redundancia ciclica, (Cual de las siguientes afirmaciones es cierta?.

1. El polinomio generador es el polinomio codigo de minimo grado.

2. El grado del polinomio generador es la distancia minima.

3. El polinomio generador es siempre el polinomio codigo de menor peso.
4. El polinomio generador no es polinomio codigo.

Pregunta 8.

Si la probabilidad de error de bloque es pequeiia;

1. No se puede decir nada sobre el rendimiento.

2 Fl rendimiento de ARQ con rechazo simple esta proximo a ARQ con rechazo selectivo.
3 El rendimiento de ARQ con rechazo simple esta proximo a ARQ con parada y espera.
4 El rendimiento de ARQ con rechazo selectivo esta proximo a ARQ con parada y espera.

Pregunta 9.
;Cual de las siguientes afirmaciones es cierta?

1. Todo codigo lineal es sistematico.

2. Todo cédigo lineal es bloque.

3. Todos los codigos son lineales.

4. Todo codigo ciclico es lineal y bloque.

Pregunta 10.
El sindrome de un vector recibido.

1. Permite detectar todos los errores del canal.
2. Permite siempre corregir errores del canal.
3 Permite detectar solo una parte de los errores del canal.

4. Es siempre distinto de cero.
Septiembre-97
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Y1-4+' Pregunta 1. _ . -

Si en una fuente de informacion los simbolos son equiprobables no se puede comprimir dicha
fuente.

1.Cierto.

2 Falso.

o Prepunta 2 .

Sean tres fuentes independientes discretas sin memoria X, Y y Z con caudal 3,5 y 7 simbolos por
segundo, alfabetos de 2, 4 y 8 simbolos y distribuciones uniformes. Los varios canales sin
memoria, se pide determinar si el contenido de las tres fuentes siempre se puede transmitir la

informacion sobre un Canal Binario Simétrico con caudal 100 simbolos por segundo.
1. Cierto.

2. Falso.
Pregunta 3.
La concatenacion de dos codigos lineales es lineal.
1. Falso.
(2)Cierto.
Pregunta 4.
Todo codigo ciclico recortado es ciclico.
1. Cierto.
(1) Faiso .
o Pregunta 5,
La Entropia conjunta de dos variables aleatorias dependientes es menor que la suma de Entropias.
1. Cierto. :
2. Falso.
s Prepunta 6.

Se dispone de una fuente binaria simétrica y tres canales binarios Simétricos independientes cuyas
variables aleatorias de salida denominaremos A, B y C. Se decide utilizarlos enviando cada bit par
por el canal A, cada bit impar por el B, y el or-exclusivo de ambos bits por el canal C. Por lo
tanto se cumple que H(A) + H(B) = H(AB) y también que I(A;C) = I(B;C).

1. Cierto.

2. Falso.

Pregumta 7.

El polinomio generador de un cadigo ciclico es siempre la palabra de peso minimo.
1. Cierto. serla do éwda T

(@JFalso.
Pregunta 8.
Un codigo de paridad impar es un codigo no lineal.
(D Cierto:
2. Falso.
o Pregumta 9,
La funcion H(x) se calcula como el sumatorio de p(x).log p(x) sobre el conjunto de simbolos

siendo la base del logaritmo igual al cardinal de dicho conjunto.
1. Cierto.

2. Falso.
\Pregunta 10.

La entropia de un conjunto de simbolos infinito g infinita,
1. Cierto.
2. Falso.

(continna)
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[I-4 Continuacion:
% \Pregumta 11. 7
La Entropia de un conjunto de simbolos infinito es infinita.
Cierto.
Falso.
2" Pregunta 12. .
' La entropia relativa entre dos distribuciones p (.) y q{.) es una funcidn simétrica.
1. Cierto. '
2. Falso.
v Pregunta 13.
La entropia de un simbolo es una funcion monotona creciente de su probabilidad.
1. Cierto.
2. Falso,
v Pregunta 14.
Cuanto mayor sea la Entropia de dos variables, mayor sera su informacion mutua.
1. Falso.
2. Cierto.

®* Pregunta 15,
Si X, Y y Z son tres variables markovianas la Entropia condicionada de la Gltima dadas las

anteriores solo depende de la peniltima.
-1. Cierto.
2. Falso.
® \Pregunta 16.
La entropia de una variable analdgica se mide en dits, y la de una variables discreta en bits.
1. Falso.
2. Cierto.
» “Pregunta 17.
La Entropia relativa entre dos distribuciones p(.} y q(.) exige la existencia de dos variables.
1. Falso.
2. Cierto.

= Pregunta 13.
Si X, Y y Z son tres variables markovianas, no existe informacion mutua entre la pnimera y la

altima.
1. Cierto.
2. Falso.

\ Pregunta 19.
La Entropia relativa entre dos distribuciones p(.) y q(.) no cumple las condiciones matematicas de

una funéion de medida de distancia.
1. Cierto.
2. Falso.

= Pregunta 20.
La Entropia relativa entre la distribucion p(x1) de la primera variable de una cadena de Markov y

la distribucion p(xn) de la ultima variable tiende hacia cero con n.

1. Cierto,

2. Falso ,
(continia)
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%™ Pregunta 21. _
El conjunto de secuencias tipicas coincide con el conjunto de secuencias mas probables.
I. Falso.
2. Cierto
o~ Pregunta 22. .
La Entropia relativa entre dos distribuciones p(.) y q(.) puede ser negativa.
bz I.. Falso
to 2.. Cierto
o> Pregunta 23./
- Todas las secuencias suficientemente largas son secuencias tipicas.
1. Cierto.
2. Falso.
" Pregunta 24.
L La capacidad del canal es un limite superior a la velocidad alcanzable sin errores, pero se puede
transmitir a mas velocidad.
1. Falso
2..Cierto
<" Pregunta 25. .
Ia probabilidad de que dos secuencias tipicas coincidan se pueden aproximar cuanto sea
s ‘necesario a la unidad haciendo n suficientemente largo.
1. Falso.
2. Cierto.
a~ Pregunta 26.
1.a Entropia relativa entre la distribucion p(xn-1} de la pemultima vanable de una cadena de
Markov v la distribucion p(xn) de la ultima vanable crece mon6tonamente con n.
1, Falso. l
2. Cierto
=" Pregunta 27.
A medida que n crece el numero de secuencias tipicas es supenor al numero de secuencias no
tipicas.
1. Cierto.
2. Falso.
=\ Pregunta 28.!
Para todo conjunto de longitudes que cumple la inecuacion de Krafi, existe un codigo fuente
univocamente decodificable pero no necesanamente prefijo.
1. Cierto.
Z Falso. -
= Pregunta 29. ‘/
Ia inecuacion de Fano es una cota superior de la probabilidad de discrepancias enire dos
variables.
1. Falso.
2. Cierto.

(continia)
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Pregunia 30. P
Si tenemos un fichero con informacion de dos canales estéreo, y los deseamos comprimir, €s mas
eficiente separarlos en dos canales y comprimir por separado.
1. Cierto.
2. Falso. [‘ -
Pregunta 31.
Un canal binario simétrico con memoria y probabilidad de error p, tiene mas capacidad, que otro
sin memoria ¢ idéntica tasa de errores.
1. Cierto.
2. Falso.
Pregunta 32.
Todo codigo fuente univocamente decodificable se puede remplazar por otro codigo prefijo de
ipual longitud media. e
1. Cierto. , i
2. Falso.
Pregunta 33. _
La probabilidad de las distintas secuencias tipicas converge en orden de magnitud, y su logantmo ,
es negativo y proporcional a la Entropia. g
1. Cierto. =
2. Falso. st
Pregunta 34. ;
El algoritmo de Huffman genera siempre un codigo prefijo cuya longitud media es igual 2 la
Entropia de la fuente '
1.Cierto &
2. Falso. w
Pregunta 35. - s
Se puede construir un codigo fuente prefijo ternario con longitudes 1,2,2,2,2,33,y 3.
1 Falso.
2. Cierto.
Pregunta 36.
Todo codigo fuente de longitud fija es univocamente decodificable. o
1 .Cierto .
2. Falso.
Pregumnta 37.
El logaritmo del namero de secuencias tipicas crece proporcionalmente a la longitud de las
miSmas. .
1. Cierto. o
2. Falso. £
Pregunta 38.
Si un codigo s-ario es univocamente decodificable su longitnd media puede ser inferior a la
Entropia s-aria de la fuente. i
1 Falso. ’ g
2 Cierto. w

{continua)
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: Preguata 39.

La capacidad del canal coincide con la informacion mutua entre los simbolos de entrada y salida,
cuando Ias entradas son equiprobables.

1. Cierto.

2. Falso.

Pregunta 40,

Si una variable es funcion biunivoca de otra , la informacion mutua entre ellas es nula.
1. Falso,

2. Cierto.

Pregunta 41.

En la agrupacion canonica (tabla estandar), todos los vectores de un mismo cogrupo (una fila) son
diferentes.
(D Cierto.

2. Falso.

Pregunta 42, ,

Entre las. palabras de un cod:go fuente Optimo de longitud variable solo puede haber una de
maxima longitud.

1. Cierto.

2. Falso.

Pregunta 43.

Se puede construir un codigo fUEﬂt€ prefijo bmano con palabras longitudes 1,2, 3,3 y 4.

1.Cierto.

2. Falso.

Pregunta 44.

El algontmo de Huffman genera un codlgo prefijo s-ario, pero puede haber otros cddigos s-arios
con longitud media menor.

1. Falso.

2. Cierto

Pregunta 45.

En un codigo fuente 6ptimo de longitud variable solo las palabras mas frecuentes gozan de la
longitud mas corta.

2 1. Falso.

s, 2. Cierto.

Pregunta 46.

El conjunto de secuencias tipicas es el conjunto de secuencias cuya distancia Hamming de la
secuencia promedio se puede acotar todo los que se desee a medida que n crece.

1. Cierto -

2. Falso.

Pregunia 47,

La longitud media de un codigo utilizado en la fuente B, pero disefiado para la fuente A, es
superior a H(B) mas la distancia relativa entre fuentes.

1. Cierto.

2. Falso.

(contimia)
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Pregunta 48.
Dos secuencias son mutuamente tipicas si y solo si ambas lo son, y el cardinal del conjunto crece
exponencialmente con n.H(x,y). =3
1. Falso. o
2. Cierto.
Pregunta 49.
A igualdad de dimensiones n y k los codigos ciclicos tienen mejores prestaciones que los lineales.
1. Cierto.
¢)Falso
Pregunta 50. st
La informacion mutua entre dos vanables es no negativa. o
2. Cierto.
Pregunta S1.
El sindrome de la rotacién ciclica de un vector recibido es la rotacion ciclica del sindrome del
vector original modulo g(x).
1 Falso.
@Cierto.

Pregunta 52.
E! codigo fuente de la demostracion del teorema de codificacion de canal es un codigo formado

solo por las secuencias tipicas de méxima Entropia.
1. Falso.
2. Cierto.

Pregunta 33.
La regla de decision del receptor del teorema de codificacion de canal es la de decision 6ptima o

sea la de maxima verosimilitud.

1. Faiso. .
2. Cierto. N
Preguata 54. '
Un mismo sindrome puede corresponder a varios vectores error y detectarlos, pero solo a uno .
para corregirlo. e
@ Cierto

2. Falso.

Pregunta 55.
El circuito que calcula el sindrome de un vector recibido en el caso no sistematico, se limita a

calcular el resto del polinomio recibido modulo h(x). & wwidsd () vo hix)
@ Falso.

2. Cierto-

Pregunta 56.

El protocolo de parada y espera no necesita numeracion para ser seguro.

1. Cierto. Fy
(Z)Falso. - o

{continia) Cr
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Pregunta 57. ' :

El teorema de codificacion de canal demuestra la accesibilidad de probabilidades de error tan

pequefias como se deseen si la tasa de realizacion R esta por debajo de una cota determinada.
1. Cierto.

2. Falso.

Preganta 58.

El margen entre la longitud media de un codigo de fuente, y la entropia de la fuente se puede
acotar por extension por debajo de 0,25 bits.

1. Cierto

2. Falso.

Pregunts 59.

La existencia de un codigo lineal (nk} demuestra la existencia de otro (n,n-k).
@ Cierto.

2. Falso.

Pregunta 60.

En la agrupacion canonica (tabla estandar), todos los vectores de un misme cogrupo (una fila)
tienen el mismo sindrome.

@ Cierto.

2. Falso.

Pregunta 61. .

El logaritmo de la probabilidad de que dos secuencias tipicas lo sean mutuamente es negativo y
proporcional a I(x,y).

1. Falso.

2, Cierto.

Preguntza 62.

El teorema de codificacion de canal es la.demostracion de que si la probabilidad de error es nula,
la tasa de sefializacion R ha de ser infertor a la capacidad.

1. Falso.

2. Cierto.

Pregunta 63.

En la agrupacion canonica {tabla estandar), todos los vectores de un mismo cogrupo (una fila)
representan todos los vectores error que pueden producir que la palabra recibida sea el lider del
COgrupo.

(T)Falso.

2. Cierto.

Pregunta 64.

En una técnica ARQ de envio continuo con rechazo selectivo la cadencia eficaz no depende del
tiempo de propagacion del canal, salvo que se agote la ventana.
{D Cierto.

2. Falso.

Pregunta 65.

En la agrupacion canomica (tabla estandar), todos los vectores de un mismo cogrupo (upa fila)
tienen la misma probabilidad de error.  + J L

1. Cierto.
@Fa]sc. ¢

{continaa)
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Continuacion:
Pregunta 66.

Un codigo lineal con una distancia minima de 5, permite detectar errores triples y corregir
stmtltaneamente errores dobles,

(D Falso.

2. Cierto.

Pregunta 67.

Todo cadigo ciclico utiliza un polinomio primitivo en su polinomic generador.
(D Falso.

2. Cierto.

Pregunta 68.

51 recortamos un codigo ciclico, tenemos otro codigo cuyas propiedades detectoras son siempre
mejores respecto del original,

(D Cierto.
2. Falso.
Pregunta 69.

- Si un polinomio primitivo es factor de 1+X", su polinomio reciproco no puede ser factor de un

(A+x2) = pla) &)
1. Falso. {FL ’

@) Cierto. A pa) s FUpt de . it oo priatai .
Pregunta 70.

Un cédigo ciclico sistematico y uno que no lo es pueden tener las mismas palabras codigo.
- 1. Falso.

@ Cierto.
Pregunta 71.
Un cédigo ciclico no sistematico no se puede recortar,
1. Cierto. -
Z)Falso.
Pregunta 72,
Un cddigo lineal con una distancia minima de 7,
corregir simultineamente los dobles.
1. Falso.

@) Cierto.

Pregunta 73.

La distancia de un codigo coincide con el ran
n-k.
1. Cierto.

@Falso. . Jw Sw-ki4

Pregunta 74.

En la agrupacion candnica (Standard Array), los vectores error detectables son los lideres de fila.
1. Cierto. g bdees ¢ toneplhe,

permite detectar todos los errores cuadruples y

go de la matriz H y por tanto no puede ser mayor de

Pregunta 75,

Todo codigo ciclico detecta siem
polinomio de grado minimo.

1. Cierto. ’

pre todos los errores de peso igual o menor que el prado del

@Faiso.

{continta)
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Pregunta 76. :
Los codigos convolucionales no son codigos lineales.
1. Cierto. '

(@) Falso.

Pregunta 77.

Si la probabilidad de ermor de bloques es pequefia el rendimiento de ARQ con rechazo
retroactivo/simple esta proximo a ARQ con rechazo selectivo.
1. Falso.

(2, Cierto.
Pregunta 78.

El teorema de Fano impone una cota minima a la probabilidad de error si la tasa de sefializacion R
supera a la capacidad

1. Falso.
2. Cierto.
Pregunta 79.

Los protocolos de envio continuo con rechazo selectivo o retroactivo (simple) con ventana de

transmision/recepcion de tamafio 1 coinciden con el de parada y espera.
- 1. Falso,

@Clerw

Pregunta 80.

Todo codigo ciclico (n k) es capaz de detecta,r rafagas de nk errores, incluso cuando esta
recortado.

1. Cierto.

@)‘F&Iso‘

Febrero-98
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1I-5 Pregunta 1.
La funcion H(x) se calcula como el sumatorio de p(x).Iog(1/p(x)) sobre el conjunto de simbolos.
1. Se mide en bits si la fuente es binaria y en dits si es discreta.
7. Siendo siempre la base del logaritmo igual al cardinal del conjunto.
3. Por tanto ningun simbolo puede tener una contribucion negativa.
4. Por tanto siempre es monotona creciente con el nimero de simbolos alternativos.
Pregunta 2.
La funcion de entropia entre varias variables tales que X +Y =Z cumptle la siguiente relacion.
1. HOO)+H(Y) = H(Z)
2. H(X,Y,Z) = HX)HH(Y)HH(X+Y)
3. HEX,Y,Z) = HX)+H(Y)
4. H(Z,X/Y) = H(X/Y)
Pregunta 3.
La Entropia relativa D(p|lq) entre dos distribuciones de probabilidad p(x) y g(x) de una misma
variable aleatoria x.
1. Es una funcion simétrica.
2. Puede ser negativa.
3. Puede ser nuia.
4. Es una medida de distancia euclidea entre las distribuciones.
Pregunta 4.
Dadas dos variables aleatorias x € y con entropias H(X) y H(Y) respectivas prefijadas, la
informacién mutua [(X;Y) entre las variablesx e y.
1. Es nula en el caso de que x sea funcién biunivoca dey.
2. Es proporcional a H(X) y 2 H(Y).
3. Aumenta con H(X,Y).
‘4. Siempre es no negativa.
Pregunta 5.
La inecuacion de Fanro de una variable x perteneciente a un conjunto X cuyo cardinal |X] = N.
1. Es una cota superior de la probabilidad de error al decidir x a partir de otra variable y.
2. Sirve para saber si ha habido o no errores a través de un canal.
3. Es una cota inferior de la probabilidad de error al decidir x a partir de otra variable x,
4. Limita la probabilidad de error en referencia a (1-H(Y/X))/N.
Pregunta 6.
El conjunto de secuencias tipicas
1. Coincide siempre con el conjunto de secuencias mas probables.
2. Es un conjunto cuyo cardinal se va haciendo muy superior al del conjunto de secuencias no
tipicas, a medida que la longitud de la SECUEncia n crece.
3. Es el conjunto de secuencias cuya distancia Hamming de la secuencia promedio se puede
acotar todo lo que se desee, haciendo suficientemente grande la longitud n de las secuencias.
4. Es un conjunto cuya probabilidad de suceso se va haciendo muy superior al del comjunto de
secuencias no tipicas, a medida que la longitud de la secuencia n crece.
Pregunta 7.
Si Xaz Xa1, ¥ X son las tres tltimas variables de una serie Markoviana.
1 No existe informacion mutua entre X,z y Xo.
2. La entropia condicionada de la ditima X, dadas todas las anteriores, solo depende de la
primera. ‘
3. La entropia relativa D (|| ) entre p(xe.1) ¥ p(%s) crece mondtonamente con n.
4 La informacion Mutua entre X, y X, tiende hacia cero con la longitud n de la cadena.
{contmia)
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Pregunta 8.

Identificar cuales de los dos siguientes codigos fuente, identificados a través del tamafio de su
alfabeto y de las longitudes de sus palabras, pueden ser univocamente decodificables.

1. Codigo C, ternario, longitudes = 1,1,1,2.

2. Codigo B, ternario, longitudes = 1,1,2,2.2.3

3. Codigo A, binario, longitudes =2,2,2 3 33,

4. Codigo D, binario, longitudes = 1,2,3,4,5,6,7,8.

Pregunta 9.

El codigo fuente formado por las palabras: 1, 01, 0011, 0010, 100001, 100101, y 010.

1. Es un codigo univocamente decodificable.

2. No es un cddigo univocamente decodificable.

3. Es un codigo singular (No es singular).

4. Es un codigo instantaneo.

Pregunta 10.

El algoritmo de Huffman genera

1. Siempre un codigo fuente prefijo.

2. Siempre un codigo fuente con una sola palabra de iongﬂud maxima.

3. Un codigo fuente s-ario, pero puede haber otros co6digos s-arios con longitud media menor.

4. Siempre un codigo fuente cuya longitud media es igual a la Entropia de la fuente.
Pregunta 11.

Dados los conjuntos de secuencias tipicas {X"} e {Y"} de idéntica longitud,

1. El cardinal del comjunto de pares de secuencias A™ mutuamente tipicas crece exponencialmente
con el producto de la longitud y la entropia conjunta (n.H(x,y)).

2. Para que dos secuencias X" e Y", sean mutuamente tipicas es condicion necesaria y suficiente
que ambas lo sean.

3. Siuna secuencia X " es mituamente tipica con otra Y", sucede que —(}/n)iogp(XN) converge a
H(y).

4. El logaritmo de la probabilidad de que dos secuencias tlplCﬂS lo sean mutuamente es negativo y
proporcional a H(x/y).

Prepgunta 12,

‘La capacidad de un canal binario simétrico y probabilidad de error p.

1. Coincide con la entropia conjunta de los simbolos de entrada y de salida, solo cuando las
entradas son equiprobables.

2. Es una cota superior de la eficiencia, por debajo de la cual nos permite reducir la tasa de error
todo lo que queramos.

3. Es un limite 2 la velocidad con que se puede enviar sefiales a través suyo.

4. Se puede alcanzar con un cédigo ciclico adecuado a la tasa de error.

Pregunta 13.

Los codigos de proteccion contra errores

1. Ciclicos son siempre codigos lineales

2. Lineales encadenados o concatenados dejan de ser lineales

3. Convolucionales no son codigos lineales

4. Lineales son siempre binarios.

p ~ (continda)
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Pregunta 14. , y
En un codigo de proteccion contra errores binario lineal todos los vectores de la matriz G tienen ;
1. Distinto sindrome ’
2. La misma distancia enire si. 4
3. Que ser ortogonales a He. g
4. El peso mimmo. y
Pregunta 15. i
Un cédigo lineal con una distancia minima de 9 permitiria *’
1. Detectar todos los vectores error de peso 7 y corregir simultineamente los dobles. 4
2. Corregir hasta los errores quintuples. Gy
3. Corregir los errores triples y detectar simultineamente hasta los quintuples. ' J,
4. Detectar todos los errores de peso 9. )
Pregunta 16. s
Si se envia una palabra codigo situada en una posicion de la agrupacion candnica (Standard Array). =4
1. El sindrome solo determina un cogrupo de vectores error sospechosos. by
2. Solo pueden recibirse palabras situadas en la misma columna.
3 E] conocimiento del sindrome determina univocamente la palabra error cjue lo produce. :’
G

4. A errores distintos les corresponden siempre sindromes distintos.
Pregunta 17. s
Los codigos ciclicos de dimensiones n y k. .
1. Siempre tienen un polinomio primitivo en su polinomio generador.
2. Si se recortan ya no son ciclicos. :
3. Si se recortan ya no son lineales. T
4. Son mas robustos que fos lineales de mismas dimensiones
. Pregunta 18.

Los codigos ciclicos de dimensiones n y k.

1. Prueban Ia existencia de otro codigo ciclico (n, n-k). L
7. Son capaces de detectar todas las rafagas de n-k+1 errores,
3. Se pueden hacer sistemdtico, reemplazando el conjunto de palabras codigo por otro conjunto adecuado

pero diferente.

4. Utilizan como polinomio generador la palabra codigo de peso minumo.

Pregunta 19.

Fl circuito que caicula el sindrome de un vector recibido en el caso de un cadigo ciclico no sistematico.

1. Difiere del circuito en el caso sistematico al invertir el orden de los bits.

7 Generalmente es mas complejo que en el caso de un cédigo lineal no ciclico. g

3 Sg limita a calcular el resto del polinomio recibido médulo h(x), el polinomio complementario del ]
polinomio generador. : i, i

4 No varia esencialmente si el codigo esta recortado o no.

Pregunta 20.

El protocolo ARQ de retransmision

1. con rechazo selectivo o retroactivo (Go-back-n) apenas difieren en rendimiento si la probabilidad de ek

error de blogue es pequeta.
2. de parada y espera no necesita numeracién para ser seguro.
3 con rechazo selectivo o retroactivo (Go-back-n) con ventana 2 son muchos mas eficaces que el de parada

Yy espera.
4 con rechazo selectivo la cadencia eficaz no depende del tiempo de propagacion del canal, m del tamafio
de la ventana de numeracidn. p

Septiembre-98
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Dadas tres vanables X, Y, yZ,si sabemos que I (X ZfY) 0 podemos inferir que...

1. Las tres vaniables tienen una dependencia markoviana.

2. Dada la variable Y, la incertidumbre conjunta de las variables X e Y es nula.

3. Las vanables X e Z son independientes de la vanabie Y.

4. Las variables X y Z son estadisticamente independientes.

Pregunta 2. '

Sean X ¢ Y las respuestas proporcionadas por dos amigos a un mismo sondeo electoral. Si todos los
partidos o candidatos electorales tienen una posibilidad no nuia de ser votados, podemos deducir que...
1. La mformacién mutua entre las respuestas X e Y seguro que es positiva.

2. SiY responde que votara al PC (Part. Conservador), entonces la incertidumbre acerca de X es nula.

3. Si Y responde que votara al PL (Part. Liberal ), entonces la incertidumbre acerca de X puede haber
aumentado. '

4. La incertidumbre de X dado Y, es superior a la incertidumbre de X.

Pregunta 3.

En un sondeo electoral sea X, Ia respuesta de un encuestado de Ia demarcacién A donde supmenws que
existe una desconocida pero segura distribucién de probabilidades de los votos; sea X, la respuesta de un
encuestado de ]a demarcacion vecina B que tiene su correspondiente distribucién, y es del mismo tamafio
censal que la primera; vy sea X la respuesta a un encuestado del distrito municipal compuesto por las dos

demarcaciones anteriores agregadas. Podemos deducir que las incertidumbres de estas demarcaciones
tienen la siguiente relacion:

1 H ) <172 (H (Xa) + H (X))

2. HX) 2 % (H(X) + H (%)

3. HRO=2HX)

4. HX)2H X))+ Xy)

Preguntsn 4.

La tasa o velocidad de la entropia de un proceso coincide con el incremento de entropia al ahadir una

variable a la secuencia, conocida las anteriores.

1. Unicamente & procesos de Markov.

2. Siempre en procesos estocasticos.

3. En minpguan caso.

4. Siempre en procesos estacionarios.

Prepunta 5.

Sobre los codigos de codificacion de fuentes se puede concluir que:

1. Algunos coédigos prefijo pueden ser no univocamente decodificables.

2. Tode codigo univocamente decodificable es un codigo prefijo.

3. Todo codigo univocamente decodificable es reemplazable por un codigo prefijo de igual longitud media.

4. Algunos codigos prefijo pueden ser reemplazados por un codigo univocamente decodificable de menor
longitud media. .

Pregunta 6. .

Dada una fuente bimana s memona vy cuya Prob(X = 1) = 0,9 (¥ H (0,9) = 0,49), si codificamos

simultaneamente una agrupacion de simbolos sucesivos, el niimero medio de bits generados por simbolos

de Ia fuente.

1. Estaentre 0,9y 0,9 +1

2. Puede ser del orden de 0.9.

3. Essiempreigual a 1.
4. Puede hacerse infenior a 0,5.

(continga)

152




"CRISSER" [H-30 Kk

lngeﬁieros de Telecomunicacion L
TRANSMISION DE DATOS

I-6 Continuacion: -
Pregunta 7. L
Identificar de los siguientes conjuntos de longitudes NO puede corresponder a un codigo prefijo de base »
n-ia. ' :
1. {1,1,2,2.2,3,3,3} n = 3 temario -
2. {1,2,2,2,2,2.3,3,3} n = 3 temario i
3. {{1,2,3,4,5,5} n = 2 bipario %
4. {1,1,1.3.3,3,3,2,2,2} n = 4 cuaternario. -
Pregunta 8. i
En un codigo de codificacion de fuente éptimo. e
1. La longitud de las palabras ha de ser mayor o igual a-log(p:). e
2. A simbolos de distinta probabilidad p; y p; les puede corresponder palabras de igual longitud. e
3. Si el alfabeto es binario no puede haber mas de dos palabras de longitud maxima. o h,
4. La longitud de palabras debe ser igual a -log(p;).
Pregunta 9. i
Si se comprimen los 16 simbolos alternativos de una fuente discreta mediante un codigo Huffman de £
1. Temario, TODAS las agrupaciones realizadas durante el disefio se baran de 3 en 3. i
2. Binario, las palabras codigo seran de longitud menor o igual a cuatro para que haya compresion. /
3. Binario, se obtiene un cédigo que es EL tuico codigo Sptimo posible. e
4. Cuatemnario, habra siempre al menos cuatro palabras de maxima longitud. “a
Pregunta 10 s
"Las longitudes de todas las palabras codigo de un codigo Huffman. .
1. Estan siempre entre H 0 y H (%) +1. . e
2. Son siempre menores que las longitudes de cualquier otro codigo. =
3. No siempre son menores que el entero superior mas proximo al logaritmo del inverso de la probabilidad b
~ asociada a esa palabra codigo.
4. No pueden ser mayores que H(X) +2 f) :
Pregunta 11. {{_""”
El conjunto de secuencias tipicas binarias es tal que: Lo

1. La probabilidad de una secuencia tipica binaria es mayor cuando p = Prob(1) = 0,5 que cuando p= 0,1.

2. La probabilidad de una secuencia tipica tiene a un valor fijo independientemente de la longitud de Ia '
secuencia. i

3. El niimero de secuencia tipicas de una fuente uniformemente distnibuida es mayor que la de yna fuente
no umforme.

4. Incluye siempre todas las secuencias de mayor probabilidad.

Pregunta 12. _

La Capacidad C de un canal discreto y sm memoria.

1. Es una tasa a la que se puede enviar sefiales con probabilidad de error nula.

2. Siempre es el valor de la informacién mutua entre entrada y salida s1 los simbolos de entrada son de
maxima entropia.

3. Coincide con la diferencia entre la incertidumbre de los simbolos de entrada sm condicionar y
condicionados por la salida, para una determinada distribucion.

4 Eg un limite que impide absclutamente enviar sefiales a tasas mas elevadas, G

Pregunta 13.

Dada la secuencia tipica Y,. .

1. La probabilidad de que otra secuencia X, independiente de Ia primera sea tipica es del orden de 2 ™Y,

2. Solo hay una secuencia X, conjuntamente tipica con Y,

3. Y otra secuencia X,, son conjuntamente tipicas si ¥ solo s1 ambas lo son.

4. Puede haber del orden de 2™ secuencias X,, conjuntamente tipicas con Y,,.

(Continiia)
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:”' Pregunts 14. , 4

Una secuencia se simbolos markoviana de primer orden con dxstnbucwn de probabilidades astacmnanas u.
1. Tiene mas entropia que una secuencia sin memoria y con distribucion u.

2. No se puede codificar optimamente con codigos Huffman.

3. Puede codificarse con una longitud media por simbolo inferior a la entropia de la distribucion u.
4. Se puede codificar dpticamente con un codigo Huffman construido a partir de la distribucidn u.
Pregunta 15.

En un canal binario Simétrico, la capacidad

1.Coincide con la entropia de la variable de entrada.

2.Crece con p.

3.Ha de ser siempre inferior a 1.

4 Pude ser nula.

Pregunta 16.
1 0

Dado un canal DMC donde X € {0,1,2}eY € {0, 1} conp(y/x):{ 0,5 0,5 | su capacidad es
0 1

1. 1,5 bits con p(x) = {0,5, 0, 0,5}
2. 1bit con p(x} = {0,5, 0, 0,5}
3. Ninguna de las propuestas
4. 1bit con p{x) = {1/3, 1/3, 1/3}
Pregunta 17 :
Dada una fuente binaria y un canal BSC con probabilidad p mayor que 0 , a través del que se envia la
informacion de una fuente cuya tasa de sefiales es de R bits por utilizacion del canal
1. Silatasa R esp, si se puede hacer la tasa de error todo lo pequefia que se quiera.
2. Silatasa R es 1, si se puede hacer la tasa de error todo lo pequedia que se quiera
3. En todo caso, se va a poder hacer la tasa de error todo lo pequeiia que se quiera.
4. No siempre se va a poder hacer la probabilidad de error todo lo pequefia que se quiera.
Pregunta 18.
El codificador de Lempel- Ziv se diferencia de uno de Huffman en que:
1. En el limite conduce para cualquiera tipo de fuente a la entropia y mo de Huffman no.
7. Tanto con fuentes estacionarias como no estacionarias en el limite la longitud media es igual a Ia
entropia.
3. No necesita conocer Ia distribucién de una fuente estacionana para conseguir que la lcngxtud txenda ala
entropia.
4 Permite obtener SIEMPRE longitudes medias menores que un codigo Huffinan

* Noviembre-98
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1i-7 Pregunta 1. ' G
Si la entropia de la variable T es de 3,14 bits.
1. La codificacién de un ejemplar de esta variable nunca puede requerir 3 bits.
7 La codificacién de esta variable aislada requerira siempre en promedio entre 1,14 y 4,14 bits.
3 La codificacién de esta variable requerira al menos cuatro bits.
4. La codificacién conjunta de esta variable y de las otras variables de cada historial exigira en promedio b
al menso 3,14 bits para esta variable.
Pregunta 2. ~
;Cual de las siguientes ecuaciones NO es cierta?
1. 1IG5Y.2) = 1GGY) + IXZTY) Sr
2. I5Y.Z) = 10GY) (X, Z) G
4. HOX.Y) = HOO + H(Y) -I%Y) -
Pregunta 3. e
La tasa o velocidad de la entropia de un proceso coincide con el incremento de entropia al anadir una G
variable a la secuencia, conocidas las anteriores. e
1. Unicamente en los procesos de Markov. ‘
2. En todos los procesos deterministicos.
3. En todos los procesos estocasticos ' S
4. En todos los procesos estacionarios Gy
Pregunta 4.
Sobre los codigos de codificacién de fuentes se puede concluir que j
1. Algunos codigos prefijo pueden ser no univocamente decodificables.
2. Los codigos prefijo pueden ser remplazados por codigos univocamente decodificables de menor longitud T
media. .
3. Todo cédigo univocamente decodificable es un codigo prefijo. -
4. Todo codigo univocamente decodificable es reemplazable por un codigo prefijo de igual longitud media.
Pregunta 5. _
Identificar cual de los siguientes conjuntos de longitudes NO puede corresponder a un codigo prefijo de £
base n-ra.
1. §1.22.2.22.23.3.3)n = 3 temnario -
2. {1.2.3.4.5.5}n = 2 binario s
3. {1.1.23.33.33.4.4.4}n =3 temario
4. $1.1.13.3.3.3.2.2.2} n =4 cuatemario
Pregunta 6. g
En un codigo de codificacion optimo de una fuemte cuyos simbolos tienen una distribucion de
probabilidades p; cualquiera. i
1. La longitud de las palabras debe ser igual a -log(py. i
9 Sj el alfabeto es binario no puede haber mas de dos palabras de longitud maxima.
3 A simbolos de distinta probabilidad pi y p;les puede corresponder palabras de igual longitud.
4. La longitud de las palabras ha de ser mayor o igual a ~log(ps)-
Pregunta 7.
Si se comprimen los 32 simbolos alternativos de una fuente discreta mediante un cédigo Huffiman de
alfabeto. .
1. Binario, se obtiene un codigo que es EL tnico codigo dptimo posible.
2. Binario, las palabras codigo seran de longitud menor o igual a cinco para que baya compresion. - vy
3. Temario, NO Todas las agrupaciones realizadas durante el disefio se harén de 3 en 3. %
4. Cuatemario, habra siempre al menos cuatro palabras de maxima longitud.
¢ (Continia)

155




* Ingenieros de Telecomunicacion o
»TRANSMISION DE DATOS

. 11-7  Continuacion:

Pregunta 8.

Un codigo de Huffman es un codigo optimo en el sentido de que entre otros codigos muvocammte

decodificables alternativos:

1. Ninguno tiene una longitud media menor, y dicha longitud es mayor que la entropia o comcide con la
misma si Ia fuente es D-adica.

2. Puede haber alguno con wna longitud media menor que !a entropia.

3. Y que sean prefijos, ninguno tiene una longitud menor, aunque otros codigos univocamente
decodificables pueden tenerla.

4. Sean o no prefijos, ninguno tiene una longitud media menor, y ésta coincide siempre con la entropia.

Pregunta 9.

La codificacién de Lempel-Ziv genera palabras o instrucciones con varios parametros. Indiquese cual de

las siguiente declaraciones NO es correcta.

1. Uno de los parametros indica que caracter se debe afiadir al fimal de la copia.

2. Uno de los parametros indica si la copia del texto debe hacerse hacia atras o hacia delante.

3. Uno de los parametros indica la longitud de Ia lista de simbolos a copiar.

4. Uno de los parametros mdlca desde dénde debe empezar la copia.

Pregunts 160,

Dada la secuencia tipica Y,. :

1. La probabilidad de que otra secuencia Xn, independiente de Ia primera sea tipica es del orden de 277

2. Y otra secuencia X,, son conjuntamente tipicas si y s6lo si ambas lo son.

3. Solo hay una secuencia X, conjuntamente tipica con Y,.

4. Puede haber del orden de 2 secuencias X, conjuntamente tipicas con Y,

Prepunta 11.

Una secuencia de simbolos markoviana con distribucién de probabilidades estacionanas u.

1. Tiene mas entropia que una secuencia sin memoria y con distribucién.

2. -Se puede codificar éptimamente con un codigo Huffman construido a partir de la distribucion u.

3. Puede codificarse con una longitud media por simbolo inferior a loa entropia de la distribucion u,
4. No se puede codificar optimamente con ¢Odigos Huffman.

Pregunta 12,

;Cual de los siguientes codigos no es univocamente decodificable?

1.(0.01. 11)

2.{00.01.10. 11)

3. (0.01.10)

4. (0.10.11)

Pregunta 13.

St a un codigo lineal de distancia par le afiadimos un bit de paridad igual a la suma de los componentes de
la palabra:

I. No se puede asegurar nada.

2. La distancia del codigo resultante aumenta en umo.

3. El codigo resultante no es lineal.

4. La distancia del codigo resultante no aumenta en uno.

Pregunta 14.

En un codigo lineal de distancia 7. ;jcual de las siguientes afirmaciones NO es cierta?
1. Es capaz de detectar hasta 6 errores.

2. Es capaz de corregir hasta 2 errores y simultaneamente detectar 3 o 4 errores,

3. Es capaz de corregir hasta 2 errores y simultaneamente detectar hasta 5 errores.

4. Es capaz de corregir 1 error y simultaneamente detectar hasta 5 errores.

v {Continda)
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Pregunta 15. o
En la eodificacién lineal blogue: -

1. Un vector de dimension n que no es un vector codigo de un codigo (n, k) generado por la matriz G, es un -
vector codigo del codigo dual generado por la matriz H.

2. Permutar filas en una matriz generadora permite distintas tablas de codificacion, y cualquiera de las
matrices H de paridad puede utilizarse para calcular st ha habido o no error en la transmisin. ;

3. Si permutamos las columnas de una matriz generadora, tenemos otra matriz que pierde las condiciones -
indispensables para ser matriz generadora de otro cudlgo Sa

4. Dos matrices generadoras distintas pero de las mismas condiciones utilizan distintas tablas de
codificacién, pero generan el mismo subespacio vectoral.

Pregunta 16. _
Fn los codigos lineales bloque los vectores de la matriz generadora: e
1. Son ortogonales e independientes. L hL

2. Pueden ser ortogonales y no independientes. ;
3. Pueden ser ortogonales ‘
4. Deben ser ortogonales. 7

Pregunta 17, >
Un cédigo lineal puesto en forma sistematica:

1. Tiene siempre una distancia minima mayor que 2.

2. Tiene las mismas capacidades de deteccion que si estuviera puesto en forma no sistematica

3. Siempre es un codigo perfecto. o
4. No se puede recortar. 5
Pregunta 18. 3
Para la correccién de errores mediante ¢l crteric de maxima verosimilitud (MLD) en un canal binario i
simétrico: e
1. Corrige adecuadamente siempre que el peso del error sea menor que la distancia minima del cédigo e

2. Se elige la palabra codipo situada a menor distancia de Ja palabra transmitida.
3. Se elige la palabra codigo que, al sumarla con la palabra recibida, el peso de la suma resultante sea

minimo.
4. Se elige la palabra codigo que tenga el peso mas cercano a la palabra recibida. i
Pregunta 19. 4
En un codigo ciclico: i

1. Los vectores rectbidos pueden ser de grado menor que el polinomio generador.
2. Los vectores recibidos son rotaciones cichicas de los enviados.
3. los vectores recibidos son corregidos, siempre a una de sus rotaciones ciclicas
4. Los vectores recibidos son muitiplos del polinomio generador.

Prepunta 20, o
Respecto a las capacidades de deteccion de errores de un codigo ciclico: ’
1. Detecta todas las rafagas de errores de peso impar. =
7. Detecta todas las rafagas de errores de longitud menor a la distancia minima.
3. Detecta todas las rafagas de errores miltiplos del polimomio generador 2,
4. Detecta solo las rafagas de errores de longitud menor o igual que el numero de bits de redundancia. f
Pregunta 21. u
Unr codigo ciclico de Hammung: %
1. Su polinomio generador nunca es factor de (x*'+1) G,

2. No siempre se puede recortar
3. Puede temer colummnas iguales en su matriz de paridad =
4. No siempre es perfecto. E

‘ (Continia) & .
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Pregunta 22.

En un sistema ARQ de Envio continuo y rechazo selectivo:

1. La probabilidad de retransmuision depende del tiempo de asentamiento.

2. Es el mas adecuado sélo cuando el iempo de asentimiento es muy elevado.
3. Es el mas adecuado para canales semiduplex.

4. Puede Hegar a tener mejor rendimiento que un sistema FEC con el mismo codigo.
Pregunta 23,

En un cédigo ciclico:

5. Todos los factores de (x™+1} son palabras codigo.

6. Las rotaciones del polinomio generador son factor de (x"+1),

7. Su polinomio de pandad es factor de (x"+1)

8. Su polinomio de paridad es factor de (x"+1)

Prepunta 24.

51 p(x) es un polinomio primitivo

I. EL cddigo cornge errores simples. ‘

2. El codigo detecta todas las rafagas de longitud menor o igual a @-1)

3. El codigo detecta los errores impares.

4. Es factor de (x"+1). '

, Febrero-99
Pregunta 1.

Sea y = 2" donde x es una variable aleatoria discreta. ;Cual de las siguientes expresiones es verdadera?

1. H(Y)>=HCD

2. HOY) =<HD
3. HOY)=HOD
4. HY) > HEX)

Pregunta 2.

La entropia relativa

1. No siempre es mayor ¢ igual que cero.

2. Es igual a la mformacion mutua entre dos variables aleatorias menos la entropia de una de ellas.

3. Es la incertidumbre que queda sobre una vaniable aleatoria al cambiar su distribucién de probabilidad.
4. No es una distancia euclidea entre dos distribuciones de probabilidad.

Pregunta 3,

Identificar cual de estas igualdades ES correcta

1. H(x,y/z) = H(z) + H{y/z)

2. H(x.y/z) =H(x,y) - H(z)

3. Hix,y/z) = H(x/y,z) + H(y/x,z)

4. H(xy/z) = H(x,y,z) + H(x/z)

Pregunta 4.

S1 H(x,y/z) = H{x,y) significa que

1. Las variables x ¢ y son condicionalmente independientes entre si.

2.z es independiente de cualguiera de las otras dos variables.

3. Las tres variables tienen una dependencia markoviana.

4. La entropia H(x/y) coincide con H(x/y).

Pregunta 5. :

S1X,Y, Z, T forman una cadena de Markov (X->Y->Z->T), ;Cual de las siguientes inecuaciones NO es
cierta?

L IXY/2) <=I(X;Y)
2. KX.Z) <= KX;T)

3. KXY) >=KX.Z)
4. Y. Z) >=I(Y-T)

{continna)
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Pregunta 6. ' ;
Si una fuente estacionaria genera secuencias de simbolos independientes e identicamente distribuidos, )
1. El niimero de secuencias tipicas crece con N mas rapidamente que el de secuencias atipicas.
2. La probabilidad de que dos secuencias mdependientes sean tipicas tiende hacia cero.
3. Todas las secuencias tipicas tienen idéntica probabilidad. L
4. Una secuencia se identifica como tipica si su probabilidad esta debidamente acotada.
Pregunta 7. ,,V
El conjunto de las secuencias de un proceso estocastico formado por n simbolos sucesivos {X;} de variables -
aleatorias idénticas e igualmente distribuidas, donde n es muy grande:

1. Forman el conjunto de secuencias tipica que incluye siempre a la secuencia mas probable. ‘o
2. Son el conjunto de secuencias tipicas si y solo si la distribucién de la vanable aleatona X, es
equiprobable. ' -7
3. Constituyen un conjunto de secuencias cuya probabilidad de suceso se aproxima a la unidad todo lo e
que se desee. o
4. Su namero es aproximadamente igual a dos elevado a la tasa de la entropia. G
Pregunta 8. ‘

En una secuencia larga obtenida de una fuente estocastica, estacionaria, markoviana, ureducible y
periédica con memoria de primer orden

1. La entropia de un par de simbolos sucesivos siempre es menor que la entropia de cada uno de los S
simbolos aistados. '

2. La tasa de entropia siempre es inferior a la entropia de un simbolo aislado del tramo posterior de la -

- secuencia. : ot

3. La entropia de todos los simbolos es independiente de su separacion del simbolo inicial. s

4. La entropia de un simbolo inicial siempre es menor que la entropia de un simbolo aislado posterior. )
Pregunta 9. .

»

En una secuencia larga obtenida de una fuente estocastica, estacionana, markoviana, ureducible y

periédica con memoria de primer orden r
1 Si la distribucion estacionaria g es uniforme, la entropia de la vanable x, crece con n. »
2. Si la distribucidn de probabilidad inicial z(x,) es uniforme, la tasa de entropia de la secuencia crece 'y
con n. '
3. Si la distribucidn estacionaria u es uniforme, la tasa de entropia de la secuencia crece con n -
4. Sila distribucién de probabilidad inicial z(x;) es uniforme, la entropia de la variable x, crece can n. L
Pregunta 10. -y
La tasa de entropia de una secuencia estocastica de longitud n muy grande ;
1. Siempre existe. -
7. Nunca coincide con la media de las entropias de las n variable aleatonias. e
3. Es el nimero medio de bits por simbolo imprescindibles para codificar el estado de una cadena de e
Markov sin conocer el estado anterior.
4 Esel .nﬁmgro medio de bits por simbolo imprescindibles para codificar la secuencia si es markoviana y »
estacionarna -
Pregunta 11. s
Todes los codigos prefiio G
1. Son optimos P
2. Son codigos de Huffman. : -
3. Son univocamente decodificables. o
4. Cumplen la inecuacién de Kraft con la igualdad. (=
, {continua) =
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: Pregunta 12.

La longitud media de un cadigo fuente esta comprendida entre H(x) y H(x)M

Si el codigo cumple 1a inecuacién de Krafi.

2. Si el codigo es tipo Shannon.

3. Sivy solosi el codigo es un codigo Huffman.

4. Sivy solo si Ja distribucién de probabilidad de la fuente es diadica.
Pregunta 13. '

La codificacién Huffman

1. Disefia el tmico cédigo que es optimo.

2. Garantiza que no haya palabras con igual prefijo.

3. Disefia un codigo sin palabras de igual longitud.

4. Garantiza que a simbolos mas probables les corresponden palabras mas cortas.
Pregunta 14.

En los cadigos fuente:

1. Todo codigo no singular cumple la inecuacién de Kraft.

2. Todo codigo univocamente decodificable cumple 12 mecuacion de Krafi.

1. Solo los codigos prefijo camplen la inecuacidn de Kraft.
4. Todo codigo singular cumple la inecuacion de Kraft.

Pregunta 15.

La longitud media de un codigo opumo para una vanable aleatona discreta

1. Puede valer igual a la entropia mas uno.

2. Esigual a la entropia de la vanable aleatoria.

3. Fsta siempre entre la entropia y Ia entropia menos uno..

4. No siempre se puede hacer igual a la entropia.

Pregunta 16.

;Con cual de los siguientes conjunto de longitudes de palabras codigo NO es posible construir un codigo

instantaneo si usamos un alfabeto temario?

1. {1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,5,5}

2. {1,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3}
3.0 {1,1,2,2,3,4,4,4,4,5,3, 5}
4, §1,1,2,3,3,4,4,4,4,5}
Pregunta 17,

Para codificar éptimamente una fuente estacionaria:

1. Podemos utilizar un codigo de Huffinan sin conocer la distribucién de probabilidades.

2. Podemos utilizar un algoritmo de Lempel-Ziv solo si la fuente no tiene memoria.

3. Podemos utilizar un codigo de Huffman conociendo tan solo las probabilidades de primer orden.
4. Podemos utilizar un algoritmo de Lempel-Ziv sin conocer la distribucion de probabilidades.
Pregunta 18.

La capacidad de un canal.

1. No siempre se obtiene para las salidas equiprobables.

7. Se obtiene siempre para las entradas equiprobables.

3. Solo depende de la matriz de transicién del canal.

4. Coincide con ¢l maximo de la entropia de 1a salida.

Pregunta 19.

La capacidad de un canal binario simétrico.

1. Es inversamente proporcional a la probabilidad de error.

2. Disminuye con la probabilidad de error.

3. Puede sernula. ¢

4. Coincide con la entropia de Ja variable de entrada.

(continiia)
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Pregunta 20.
Un canal discreto sin memoria, esta defmido por 1a siguiente matriz de transicion:

[(1-9) (-p/2 pl2 p/2
p/2 p/2 (1-py2 (1-p)/2

Su capacidad es
1. 1-H(p)
2. 2-H(p/2)
3. 1+H(@2)
4, 1+H(p)
Diciembre-99
Pregunta 1.

Sea X una variable aleatoria discreta e Y=p(X), una funcién arbitraria de X. H(Y) es igual a H(X)

1. Cuando g(x) sea una funcion continua

7. Cuando para todo par de valores de xi, X2 distintos; g(x\) es distinto de g(x2)

3. Cuando g(x) sea una aplicacién algebraica

4. Cuando g(x) sea una funcion deterministica.

Pregunta 2.

De una poblacién de gatos de dos colores C (blancos y negros) nos dicen lo siguiente: Respecto de su salud
5, el 25% del total estan enfermos; €l 10% de los sanos son blancos, asi como el 50% de los enfermos.

;Cuanta incertidumbre tenemos acerca del color C de los gatos?

1. lbtt

2. 0,5 bits
3. 0,72 bits
4. 0,12 bits
Pregunta 3.

En este mismo caso ;Cuanta informacion se da acerca de la salud S de los gatos por especificar su color

C?

1. 0,25 bts
2. 0,12 bits
3. 0,8bits
4. 0,5bits
Pregunta 4.

S nos dicen que los gatos del problema anterior son de dos razas R {A y B), que todos los gatos blancos y
la mitad de los negros son de la raza A tanto si estan enfermos como si no. ;Cuanta informacion se da
acerca de la salud de los gatos si ahora se especifica su raza R?

1. 0,050 bits
2. 0,327 bits
3. 0,023 bits
4. 0,25 bis
Pregunta 3.

Por ultimo, si se obtiene sucesivamente la informacicn de salud, ef color y raza de los gatos a través de tres
digitos binanos sucesivos S, C, R; cada digito nos suministra una mformacion.

1. Tal que solo la del primero coincide con la entropia asociada a la salud de los gatos.

9 Tanta como las entropias de la salud, color y raza, respectivamente.

3. 1gual de grande en los tres casos.

4 Cada vez menor que la del digito anterior.

{continia)
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Pregunta 6.
Dados los codigos (230, 232 213, 312, 133, 123, 31, 021) y (001, 1000, 1100, 10010, 01110, 101011,
(11001, 10001):
1. El primero no es umivocamente decodificable y el segundo si.
2. Ninguno lo es.
3. El pnimero es univocamente decodificable y el segundo si.
4. los dos lo son.
Pregunta 7.
En un canal simétrico y sin memona la capacidad del canal.
1. Es cero si todas las probabilidades de transicion son 1guales.
2. Nunca puede ser mayor que un bit.
3. Nunca puede ser cero.
4. Sdlo puede ser cero si las entradas no son equiprobabies.
Pregunta 8.
Dado un canal discreto y sin memoria con p(y/x)
g5 05 0 0 O
¢ 05 05 0 O
0 0 05 05 O
0 0 0 05 05
65 0 O 0 05

stt capacidad es:

I. lbit. .

2. Ninguna de las respuestas altemativas.
3. log, 5 bits.

4. log, (5/2) bits.

Pregunta 9.

La longitud de un codigo de Huffman dista mucho de la entropia de la fuente.

1. Silos simboios de ésta son pocos y tienen probabiiidades muy distintas.

2. Cuando las probabilidades de los simbolos de la fuente son equiprobables.

3. Cuando la fuente es binana.

4. Cuando los simbolos de la fuente son muchos.

Pregunta 10.

10{,Y,Z) mide.

1. La mformacién que es comun 2 Jas tres variables.

2. La mformacién que me da sobre la variable Z el conocer los valoresdela X yla Y.

3. La incertidumbre que me queda sobre la Z al conocer los valores dela Xv1a Y.

4. La informacién que me da sobre la variable Y el conocer los valoresde la X yla Z.

Pregunta 11.

; El algoritmo de Lempel-Ziv.

” I. Solo es apropiada cuando o se conocen las probabilidades de los simbolos de la fuente pero éstas no

pueden variar con el tiempo.

2. Entodo caso es mas eficiente que la codificacion de Hufman.

3. Fs una codificacién apropiada cuando las probabilidades de los simbolos de la fuente no se conocen o
varian con el tiempo. & )

4. Genera una codificacién cuya longitud en ningiin caso se puede aproximar todo lo que se quiera 2 la
entropia.

{contipiia)
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Pregunta 12. h
La capacidad de un canal.
1. Puede ser siempre igual al mayor de los valores de la entropia de Ja entrada al canal o de la entropia de b

la salida del mismo. i
2. Siempre se puede calcular de forma exacta. {0
3 Es la velocidad de bits por segundo que no se puede sobrepasar nunca al usar un canal. 7
4. Es el limite por encima del cual no se puede enviar informacién con probabilidad de error tedo lo
pequeiia que se quiera. .
Pregunta 13.
Si a todas las palabras codigo de un codigo de Hamming, se les afiade un bit de paridad, el nuevo codigo
resultante:
1. Es ciclico con distancia minima 4.
2. No es ciclico y su distancia minima puede ser 304,
3. Siempre tiepe distancia mnima 4,
4. Es ciclico con distancia minima menor o tgual que 4.
Pregunta 14. :
Supdmgase que en el decodificador de un cadigo se produce error en la deteccion del micio de las palabras £
codigo, de forma que lo que se toma Como primer bit de la palabra es el segundo y asi sucesivamemte. En el Y
caso de que no aparezcan Otros errores debidos a la transmisién por el canal, la probabilidad de que el
decodificador detecte error en una palabra es:
1. Del50% =
2 Del 100% si se trata de un codigo de Hamming, “
3. Mayor del 50%. ‘ e
4. Depende de la distancia minima del codigo
Pregunta 15.
Si a partir de un codigo Hammung recordade (7', k), se genera otro cadigo utilizando como polnomio &
generador el anterior multiplicado por (1 + x), este nuevo codigo generado: B
1. No es un cédigo ciclico.
9 Puede ser un ciclico recortado de tamafio (n'+1,K).

N

4 Puede ser un ciclico recortado de tamaiio (n' k") i
4. No es un codigo ciclico recortado. L
Pregunts 16. '

Dado un mismo & al aumentar los factores que componen el polinomic generador con un factor (1+x), el
mimero de palabras codigo resultante:
1. Se reduce siempre a la mitad. 59
2. No cambia. i
3 Se reduce a la mitad solo si la distancia minima era previamente impar.
4 Se reduce 2 la mitad solo si la distancia minima era previamente par.
Pregunta 17.
En un codigo ciclico con codificacion sistematica o no sistematica, a la palabra de mformacién 1000...000
(todo ceros con un 1 en la primera posicién), le corresponde una palabra codificada que:
1. Es siempre de peso minimo y es la tnica de peso minimo.
2. Es siempre de grado minimo y el resto de grado minimo son desplazarniertos circulares de eila,
3. Es siempre de grado minimo algunas veces es la (inica de peso minno.
Pregunta 18.
Un codigo lineal y su cédigo dual:
1. Tiene ¢l mismo mimero de palabras codigo.
2 Tiene los mismos lideres de cogrupo. /
3 Tienen las mismas capacidades correctoras de detectoras.
4 Siuno es ciclico forzosamente el otro también lo es.
{continua)
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Pregunta 19. ‘
Sabemos que un codigo ciclico €(9,6) tiene como polinomio generador g(x) = 1 + x’, que es muiltipio del
polinomio primitivo ¥ + x + 1. Si los utilizasemos maximizando sus capacidades de deteccion y/o
correccion, este codigo:

1. Es capaz de corregir errores simples y simultineamente detectar dobles.

2. Solo es capaz de detectar errores simples.

3. Es capaz de detectar errores simples y dobles o corregir errores simples.

4. Es capaz de corregir errores de peso impar.

Prepunta 20.

En un codigo lineal en el que sabemos su matriz generadora, si permutamos entre si las filas de dicha
matriz: : '

1. Siempre podemos encontrar una codificacion sistematica.

2. la distancia minima no varia.

3. El codigo puede dejar de ser lineal.

4. La matriz de paridad siempre es la misma.

Freguunta 21.

Fn una técnica hibrida FEC y ARQ, en la que se utiliza un codigo ciclico C(3,21) de distancia minima 4, se
cumple que:

1. Se corrige si el error tiene peso 2.

2. Se solicita retransmision cuando la palabra tenga 3 errores consecutivos.

3. ‘Podemos acabar entregando a la aplicacién receptora palabras con 3 errores.

4. Siempre se solicita retransmisién cuando haya errores de peso menor o iguai a 3.

Pregunta 22.

Si un codigo se usa para CorTegir errores:

1. Se trata siempre de un codigo perfecto.

2. El circuito corrector de errores no necesita un circuito detector.

3. Se corrigen mal algunas palabras codigo que se detectarian si usaramos el codigo para detectar.

4. Se corrigen bien 2*' — 1 patrones de error. :

Pregunta 23,

En ol caso de utilizacién de técmicas de ventana deslizante para un sistema ARQ, si la numeracidn de la
secuencia utiliza n bits:

1. Para rechazo retroactivo, el tamario del buffer de memoria del receptor ha de ser tan grande como el del

transmisor.

2. Para el caso de parada y espera el tamaiio del buffer del receptor ha de ser al menos de 2° - 1.

3. Para rechazo selectivo, el receptor solo necesita capacidad de almacenar una trama. '

4 Para rechazo selectivo, los tamaiios del buffer del transmisor y del receptor no son independientes.
Pregunta 24. ‘

En un codigo ciclico:
No se pueden corregir todos los bits a la vez sino que s¢ han de corregir secuencialmente.
Los bits se pueden corregir uno a uno solo si se corrigen errores simples.
Si un error sufre un desplazamiento ciclico, el sindrome tambien se desplaza ciclicamente.
El decodificador de Meggit es capaz de corregir errores mitltiples.

hallh ol o
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11-10 Pregunta 1
Encontrar cual de las siguientes relaciones es siempre correcta:
1. H(a,b,c) = H(a) + H(b/a,c) - I(a;c)
2. H(a,b,c) = H(a) + H(b/a) + H(c/b)
3. H(ab,c) = H(a) + H(b) + H (c) -1(a;b) —I(b;c) - {c;a)
4. H(a/b,c) = H(a,b/c) —H(alc
Pregunta 2 . vt
Sia —» b — ¢ es una relacién markoviana, marque cual de las siguientes relaciones es siempre correcta:

B N S S

1. I@b) =21
2. () z1(ac) .@‘
3. 1(ab;c) = Hajc) -
4. I@e)zl(@bh ' Iy
Pregunta 3 | .y
Si a —» b — c es una relacién markoviana, doade H(a) = 2-H(a/b) = 1 bit, marque cual de las siguientes ‘,(_.,
relaciones es correcta: 7
1. I(ac/b)=1/2bit L
2. H(/ab)=0 »
3. H(ab,c)=3/2bit -
4, H(b,c/a)=1bit e
Pregunta 4 ,
En un proceso estocastico markoviano con memoria de primer orden, invariante en el tiempo, )
1. las probabilidades de los simbolos siempre convergen asintéticamente hacia una solucion estable. Lo
7. el autovector de la matriz de Ja transicién es siempre Inico.
3. las probabilidades de un simbolo se pueden calcular a partir de las del simbolo anterior. i
4 existe incertidumbre si el proceso es irreducible y aperiddico. : e
Pregunta 5 s
<; entre las secuencias binarias de longitud 200.000 y p(1) = 0,02, se definen secuencias tipicas com Gy
e = 0,001, resuita que bt
287223 v_,;,

1 Ei tamafio del conjunto de secuencias tipicas es mayor de 2
9. Toda secuencia tipica tiene una probabilidad de suceder mayor que Zhom L

3. Por cada una de las secuencias tipicas existen 22! secuencias posibles que no lo son
4 El tamafio de! conjunto de secuencias tipicas es menor de i -
Pregunta 6 “
Si analizamos con detalle los dos codigos siguientes: J
(001, 010, 11, 101, 110} o
{00, 10, 010, 101, 1011}

podremos observar que: » 7
1 Ambos son univocamente decodificables. @
7. El primero es instantaneo y el segundo no lo es. G
3. El primero es univocamente decodificable y el segundo no lo es. iy
4. Ninguno de ellos es univocamente decodificable.
Pregunta 7 -
Con las siguientes longitudes de palabras codigo {1, 1,2,2,2, 3,3, 3}, s

1. se puede construir un cédigo ternario univocamente decodificable.
2. se puede construir un cédigo cuatermario prefijo
3. se puede construir un codigo temario prefijo.
4. se puede construir un codigo binano prefijo.
(Continua)
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Pregunta 8

Si en una secuencia binaria tras un 0 viene necesariamente un 1, y tras un 1 viene indistinta y
equiprobablemente un O o un 1,

I. latasa de entropia es de 1!3

2. latasa de entropia es de 2/3

3. latasa de entropia es de 1/4

4. latasa de entropia es de

Pregunta 9

Calcule Ia capacidad de un canal con la siguiente matriz de transicioa:
0 3 2/3

2/3 0 1/3

1/3 2/3 0
1. C=1/3
2. C=m2/3
3. C=lopg3-1
4. C=log3-2/3
Pregunta 10 :
El valor limite del teorema de capacidad del canal de Shannm
1. es practicamente malcanzable con transmisores y receptores de memoria limitada.
2. permuate enviar informacion a esa tasa sin ningun error.
3. prohibe que se envie un caudal de informacién superior .
4. se obtiene solo con una distribucion de simbolos de entrada o de salida uniformes.
Pregunta 11
Al inchur el concepto de ventana en un protocolo de envio continuo
1. Mejora la calidad del servicio al disminuir la probabilidad de error.
2. El rendimiento no se ve afectado respecto al del envio continuo tedrico.
3. Siempre baja algo el rendimiento.
4. Sila ventana es suficientemente grande el rendmuento es igual que en envio continuo tedrico.
Pregunta 12
Un codigo que replica cada digito a enviar enviandolo n veces sucesivas
1. es un codigo cichico de distancia igual a n.
2. es un codigo ciclico de distancia igual a n menos uno
3. es un codigo lineal, pero no ciclico, de distancia igual a n.
4. no es codigo hneal.
Pregunta 13
{,Cual de los siguientes polmomios se puede usar como polinomio generador de un cédigo de longitud 77
1. x +1
2, x4+ xbx ]
3. xt et et
4. x'+xP+l
Pregunta 14
Un codigo C(31,21) que tiene una distancia minima de 3
1. Podria corregir hasta un maximo de 4.960 errores de peso 3.
2. Podria corregir hasta un maximo de 1.023 errores de pesoc 3.
3. No puede corregir ningtn error de peso 3.
4. Podria corregir hasta un maximo de 527 errores de peso 3.

]

(Continia)
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Pregunta 15 O
Si a las palabras codigo de un codigo lineal se les afiade un bit adicional de paridad par (la suma de los bits -
de las palabras codigo), o
1. se obtiene siempre otro codigo lineal de distancia minima mayor que el anterior. e
2. el codigo resultante a veces no es lineal. L
3. se obtiene algunas veces otro codigo lineal de distancia minima mayor que el anterior. -
4. siel codigo inicial era ciclico, se obtiene otro cédigo ciclico. “
Pregunta 16 g
Los factores de un polinomio 1 + x* o

1. ninguno puede generar un codigo ciclico de longitud inferior a n. i
9. ninguno puede generar un cédigo ciclico de longitud superior an. -
3. todos generan codigos ciclicos de longitud n de iguales propiedades detectoras y correctoras. L
4. todos generan codigos ciclicos de longitud n. St
Pregunts 17
La técnica ARQ de rechazo simple o retroctativa ;:VJ

o

1. tiene un receptor mas complejo que la técnica de Parada y Espera.
2. si la probabilidad de error de blogue es muy pequefia tiene una eficiencia muy parecida a rechazo =

selectivo. Y

3. puede llegar a ser mas eficiente que la de rechazo selectivo. £

4. si el tiempo de asentimiento es grande, tiene una eficiencia muy parecida a la de Parada y Espera. “_JJ

Pregunta 18 =

- La distancia minima de un codigo ciclico. G
1. es igual al peso del polinomio generador del codigo ciclico. ) »

2. puede ser igual al grado del polinomio generador.

3. no puede ser mayor que el grado del polinomio generador.
4. no puede ser menor que el grado. del polinomio generador.
Pregunta 19 ‘ by
En una técnica ARQ hibrida, en la que se usan un codigo con distancia minima 5,

1. se pueden detectar errores de peso 4, pero también se pueden corregir

1. se pide retransmision siempre que el sindrome del vector recibido sea distinto de cero. e
2. se pide retransmision siempre que el peso del sindrome sea mayor que dos. Yo
3. se corrigen algunos errores de peso 2 -

Pregunta 20

Para las técnicas ARQ de Envio Continuo y Rechazo Simple o Retroactivo

1. La longitud de ventana de emision no puede ser mas grande del numero de tramas, que caben en un
tiempo de asentirniento mas una. Gy

7. La longitud de la ventana de recepcion depende del méximo nimero de secuencia empleado.

3 La cadencia eficaz depende del tiempo de propagacion del canal

4 La cadencia eficaz es independiente del maximo mimero de secuencia empleado.

| Febrero-01 %
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71.11 Pregunta 1

£ ldentificar la relacion correcta.

1. HHAB,O) < H(A)+H(B)+H(C)-}(A;B)~I(B;C)}
2. A Q) < 1I(B;C)

3. H(A,C/B) 2 (A/By+H(C/B)

4. H(AB,C)= H(Ay+H(B/AYHH(C/B)

Pregunta 2

Identificar la relacion correcta:

1. H QYY) =HXY)-HEX)

7 HXY,Z) = HY/XZHFHXVD)-AY/Z)
3. HY,Z) = HY/X,ZHHY/IZ)-HX/Z)
4. HOUY., 2= B(Y/X,Z)

Pregunta 3

1demtificar la relacion correcta:

1 10GY) = Z2pxy) log (ply/x) /p(x)

2. 10XY) = ZZp(x/y) log (p(/y) /p(x))

3. 10X:Y) = TEp(x.y) log (/%) /p())
o 4. 10LY) = ZZp(y/x) log (p(y) /pl¥)
Pregunta 4
Si A —+ B - C tienen una relacién markoviana, identificar ia relacion correcta:
1. 1(A,CB) 21 (AC)

£ 2. 1(A;,CB)=0

o 3 1(ACB) =1{AB)

4. 1{A;B,C)=1(A0)
Pregunta 5

Si A — B — C tienen una relacion markoviana, identificar la relacion correcta:

1. H@®/A) =1HC/B)

A 2. H(B/A,C) =H (B/A)

| 3. H(C/A,B)=H (A,B/C)

4. H(A/B,C)=H(AB)

Pregunta &

Identificar la relacion correcta:

1. Dp || 9) - D@l |p) = HE)-HQ@

2. D@ |l <DE!IN+ Dl

3. D(p}| @ = -Zp(x) log q(x)-logfx]

4. D(p || Q) = Zp) log (@) /p(x))

£ Pregunta 7

. Si H(A,B) = 4. (A:B) y si HA/B) = 7. H(B/A) identificar la relacion correcta

' 1. 3.H@) =2 . H(A)

2. HA) =2 . 1(A;B)

£ 1. H(B) = 1 (A;B)

= 4 HA)=2 . H(B)

: Pregunta 8

Las secuencias X " muy largas de simbolos independientes e idénticamente distribuidos generados con una
distribucién p de entropia H(p) < logX]

1. son un conjunto de tamaiio 2eH

o 7. son tipicas con alta probabilidad
( 3. son todas equiprobables .
4. pertenecen todas al conjunto de secuencias tipicas

(Contintia)
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Pregunta 9

La probabilidad de una secuencia tipica

1. es mayor que 2 ¥ ®"<

2. es menor que 22

3. es mayor que 2 2H -2

4. es menor que 2" "M

Prepunts 10

En una secuencia markoviana homogénea donde H(X) < log [X]

1. si la distribucion estacionaria existe y es uniforme, mientras que ia del primer simbolo no lo es, la
entropia de simbolos aislados sucesivos se reduce.

2. si la distribucion del primer simbolo es uniforme se mantiene estacionaria, y la entropia de simbolos
aislados sucesivos se mantiene igual.

3. si Ia distribucién del primer simbolo es uniforme, y si la distribucién estacionaria existe y no lo es, la
entropia de simbolos aislados sucesivos se reduce.

4, siempre hay una distribucién estacionaria que se mantiene en simbolos sucesivos.

Pregumta 11

La tasa de entropia de una fuente markoviana con matniz de transicion:

1/2 1/4 1/4

n=4{ 0 1/2 1/2
1/4 1/4 1/2

‘1. vale 1 bit/simbolo |
2. vale 3/4 bit/simbolo
3. vale 4/3 bit/simbolo
4. vale 3/2 bit/simbolo
Pregunta 12
La tasa dc entropia es a la vez el limite del valor medio de la entropia por simbolo y el valor incremental
del uitimo
1. solo en los procesos de Bernouilh
2. sélo en los procesos estocasticos .
3. solo en los procesos estacionarios
4. solo en los procesos markovianos
Pregumta 13
Identificar si alguno de los siguientes codigos fuente no es univocamente decodificable
1. {ab, aaa, aab, ba, bba, bbb}
2. {ab, aab, bab, abb, bba, bbb}
3. {ba, aaa, baa, abba, babb, bbaa}
4. {ab, abb, bbb, bba, aab, aaa}

Pregunta 14

Identificar cual de los siguientes conjuntos de longitudes corresponde a i codigo temario, prefijo, y a la
vez optimo,

1. {1,2,2,2,2,2,3,3, 4,4}

2. {1,2,2,3,3, 4}

3 {1,1,2,3,3, 4,4}

4. {1,1,2,2,2,3,3,3}

(Contintia)
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Lo Pregunta 15

Dada un cédigo fuente que codifica una v.a. X

i. s1es de S-Fano-Elias se puede hacer optimo recortando las palabras que no coinciden con otras en todos
los sufijos

2. s1 es univocamente codificable se puede remplazar por otro instantaneo de igual longitud media

3. solo es optimo st esta disefiado con el método de Huffiman

4. si es optimo su longitud media es igual a la entropia de la variable aleatoria H(X}.

Pregunta 16

La longitud media de un codigo fuente disefiado con el método

1. de Shanon comcide con H(X) y es un codigo optimo si la distribucion es diadica

2. de Fano-Elias estd comprendida entre H(X) y H(X)+1 y es un cédigo prefijo

3. de Shanom esta comprendida entre H(X) y HXX)+1 y es un cddigo alfabético

4. de Huffman estd comprendida entre HQC) y H(X) +1/2 y es un codigo éptimo
Prepunta 17

i ' 172 /4 0 1/47
La capacidad del canal definido por la matriz de probabilidades p(y/x) = { ) :1

0 1/41/2 /4
tiene una capacidad del/4 de bit '

tiene una capacidad de 3/2 de bit

tiene una capacidad de 1/2 de bit

4. tiene una capacidad de 1 de bit

Pregunta 18
.En el receptor del teorema de Shanon se produce un error siempre que

1. dos de las secuencias enviables X sean conjuntamente tipicas

2. la secuencia enviada X” y la secuencia recibida Y™ sean conjuntamente tipicas

3. la secuencia-enviada X" y la secuencia recibida Y" no sean conjuntamente tipicas
4. ningin par de secuencias enviables X" sean conjuntamente tipicas

Prepunta 19
El segundo teorema de Shanon nos permute asegurar que si se envia informacioén con una tasa R a través de
un canal con capacidad C, ’

1. si R < C la probabilidad de error siempre es menor que un valor maximo
2. si R < C la probabilidad de error se puede hacer igual a cero

3. st R > C la probabilidad de error siempre es menor que un valor minimo
4. si R < C la probabilidad de error siempre es mayor que un valor minimo

Pregunta 20
l-p p 0

La capacidad del canal definido por la matriz de probabilidades p(y/x)=1 0 1-p p

O p I-p
1. tiene una capacidad de log 3-H(p) bt
2. se obtiene con una p(x} uniforme
3. es de 3-H(p) por ser semisimeétrico
4. tiene una capacidad < log 3-H{p) bit

MNoviembre-01
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Pregunta 1
Identificar cual de las siguientes relaciones siempre ES CIERTA.
1. H(A,B,C) < H(A) + H(B) + H(C)
2. H(A,.B,C) = H(A) +H(B/A) + H(C/B)
3. H(A,B,C) = H(A/B) + H(B/C) + H(C/A)
4. H(A,B,C) < H(A,B) + H(®B,C) - H(O)
Pregunta 2
Si H(x,y/z) = H(x,y) significa que
1. las variables x e y son condicionalmente independientes entre si.
2. la entropia H(x/y) coincide con H(y/x).
3. z es independiente de cualquiera de las otras dos vaniables.
4. las tres variables tienen una dependencia markoviana.
Pregunta 3
La entropia relativa entre dos distribuciones de probabilidad
1. siempre es mayor que cero.
2. es una distancia no euclidea
3. es el incremento de entropia de una variable al cambiar de una a otra distribucion
4. es igual a la informacion mutua eatre dos variables con sendas distribuciones.
Pregunta 4 ‘ :
Si x es una variable aleatoria e y = g(x), donde la funcion g () es cémcava y mondtonamente creciente,
entonces
1. H(Y) 2 g HOD)
2. H(Y) = H(X)
3. H(Y) = g(HX))
4, HX) < H(Y)
Pregunta 5
Sea la secuencia aleatoria binaria de 2000 digitos de longitud, donde p(1) = 0,9. Si se defmen secuencias
tipicas con un margen £ = 0,01 y considerando que H(0,9) = 0,449
1. Ia probabilidad de una secuencia tipica ha se ser mayor de 237
2. la probabilidad de una secuencia tipica ha de ser menor de 20
3. el tamaiio del conjunto de secuencias tipicas es mayor de 27
4. ol tamafio del conjunto de secuencias tipicas es menor de 2"
Pregunta 6
Dadas A y B, tales que H(A) = -2/3 H(B), H(A/B) = 1 bit y H(A) = 2 1 (A;B), con un simple diagrama de Venn
se ve que:
1. la entropia condicionada de B dado A es de 2 bits.
2. la entropia conjunta de A y B es de 3 bits.
3. la informacidn mutua entre A y B sera de 2 bits.
4. la entropia condicionada de A dado B es de 2 bits.
Pregunta 7
Sj a — b ~» ¢ es una relacion markoviana, donde H(a) = H(b) = H(c) = 3 bits, y H(a/b) = H(c/b) = 2 bits, con
un simple diagrama de Venn se ve que:
1. I{a,c/b) =1 bit
2. H(a,c/b) =3 bit
3. I{a;b) + bc)=1 bt
4. H((b/a,c)=1bit
(Contmia)
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¢ 5 Pregunta 8 : :
Identificar cual de las siguientes codigos es univocamente decodificable
1. {1110, 101, 1100, 011, 001, 110}
2. {100, 110, 001, 1111, 011, 1100}
3. {110,001, 011, 101, 1111, 1100}
4. {101, 1101, 011, 1111, 001, 110}
Pregunta 9
En la codificacion de una fuente cuya distribucién es conocida el cédigo debe ser siempre UD (umivocamentie
decodificable), ademas de optimo en Jongitud media L. S ademas exigimos reemplazar el codigo para que sea
de decodificacién instantanea,
1. podemos reducir L. .
2. tiene que ser a costa de aumentar L.
3. siempre existe una solucién de igual L.
4. es inmediato porque todos los codiges UD son instantaneos.
Prepunta 10 C
La tasa de la entropia de una fuente markoviana de primer orden , que genera 3 simbolos segunn Ia siguiente
matriz de transicion:

174 1/4 1/2
M=11/2 0 1/2} Sugerencia: Exclur respuestas.
|2 174 1/4
vale 1 bit/simbolo
vale 3/2 bits/simbole

. vale 7/5 bits/simbolo

. vale 4/5 bits/simbolo

Pregunta 11

Fn una secuencia larga obtenida de una fueste estocastica, estacionaria markoviana, irreducible y aperiodica

con memoria de primer orden _ : : ,

1. La entropia de un par de simbolos sucesivos siempre gs menor que la entropia de cada vn de los simbolos
aislados. 4

7. La tasa de entropia siempre es inferior a la entropia de un simbolo aislado del tramo posterior de la
secuencia.

3. la entropia de todos los simbolos es independiente de su oposicion y de las probabilidades iniciales.

4. la entropia de un simbolo inicial siempre es menor que la entropia de un simbolo aislado posterior.

Pregunta 12

Todos los codigos prefijo

1. som codigos optumos.

2. son univocamente decodificables.

3. cumplen la inecuacion de Kraft con la igualdad

4, son codigos de Huffman.

Pregunta 13

La longitud media de un codigo fuente esta comprendida entre H(x) y H(x)+1

1. si y solo si la distribucion de probabilidad de la fuente es diadica.

2. si el codigo es suboptimo tipo Shanon.

3. si y solo si el codigo es un codigo Huffman.

4. si el codigo es de tipo Shannon-Fano- Elias

B
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Pregunta 14 =
La codificacion Huffman ‘o
1. disefia un codigo sin palabras de igval longitud. i
2. disefia el dmico codigo que es Gptimo -
3. garantiza que no haya palabras con igual prefijo. it
4. garantiza que a los simbolos mas probables les corresponden las palabras mas cortas. Y
Pregunta 15 s
En los codigos fuente cumplen la mecuacién de Kraft. >
1. todos los codigos Lempel-Ziv
2. todos los codigos univocamente decodificables. il
3. sélo los codigos prefijo S
4. todos los cédigos singulares. T
5. Pregunta 16 ;
La longitud media de un codigo Gptimo para una variable aleatoria discreta. e

1. no siempre se puede hacer igual a la entropia. '
2. es siempre mayor que la entropia. “iis
3. es igual a la entropia de la variable aleatonia.

4. puede valer igual a la entropia mas uno. .
Pregunta 17 : e
Si a través de un canal de capacidad C se envia informacion a una tasa R. L
1. si R < C se puede garantizar que no haya errores. ey
2. si R = C se puede conseguir errores tan escasos como se desee.
3. si R < C se pueden corregir todos o errores pares ~
4. si R > C seguro gue hay errores o
Pregunta 18 G
La capacidad de un canal binario simétrico. Zy
1. decrece mondtonamente con la probabilidad de error. i

" 2. puede ser totaimente nula
3. es inversamente proporcional a la probabilidad de error
4. coincide con la entropia de la variable de entrada.
Pregunta 19
&§. La capacidad del canal (X & { 1,2,3,4) e Y& {a,b,c,d}) definido por la matriz de probabilidades
1/2 1/4 0 1/4

1/741/2 1/4 0
0 1/4 1/21/4

1/4 0 1/41/2

1. tiene una capacidad de 1 bit
2. tiene una capacidad de 3/2 bit
3. tiene una capacidad de 2 bit
4, tiene una capacidad de 'z bit

ply/) =

(Continiia)
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Pregunta 20 o

La capacidad del canal (X £{1,2,3,4} e Y e{a,b,c}) definido por la matriz de probabilidades.
1/2 1/3 1/6

o(yfe) = 1/2 1/6 1/3
1/6 1/3 1/2
1/6 1/2 1/3

Recuérdese que log 6 =Jog 2 +log 3)

Tiene una capacidad de 4/3 -1/2 log 3 bit
tiene una capacidad de log3 - 3/2 bit
tiepe una capacidad de 1/log 3 bit

. tiene una capacidad de ¥z log 3 — 2/3 bit

B

Noviembre-02
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: Pregunta 1

Identificar la relacion correcta:

1. 1(A,B;C) < I(B;C)

2. H (A B/C) = H(A) + H(B/A) - I(B;C)

3. H(AB/C) = H(A/C) + H(B/C)

4. H (A,B/C) > H(C/A) + H(C/B)

Pregunta 2

identificar la relacion correcta:

1. 136Y) = 2% p(x,y) log (p(y/x) fp(y))

2. 106Y) = I p(y/x) log ((y) /p(y/x))

3. 1(X.Y) = =3 p(dy) log ((x/y) /p(x))

4. 1(XY) = £ plx,y) log (plyx) /()

Prepunta 3

Identificar cual de las siguientes relaciones delata la existencia de una relacién markoviana:
1. HY/X,Z) =H 7X)

2. HOUY,Z) = H X, Y/Z)

3. XY, D) =1(XY)

4. IXY,2) =1(XY.Z)

Pregunta 4

Si H(A;B) = 5/2°1 (A;B) y si H(A) = 2-H(B) identificar la relacién correcta

1. H (A/B) = 3-H(B/A)

2. H(B)=1{A;B)

3. H(A/B)=1(A;B)

4. H(A/B) = 2-H(B/A)

Pregunta 5 ,
Ja probabilidad de una secuencia tipica de n simbolos independientes e idénticamente distribuidos con una
distribucidn cuya funcién de incertidumnbre es H(X), cuando, n es grande

1. es menor que 2° (HCD ™

2. es menor que 2”7 (H(X) -

3. es mayor que 2 *(HG) @

4. es mayor que 27 (HCX) ™)

. e e
fv 3
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Pregunta 6
Sea un lenguaje compuesto de un sola consonante, una vocal y un simbolo de espacio tal que: 1) una p

palabra empieza siempre con la consonante, 2) a toda consonante le sigue la mitad de las veces ofra
d de una vocal, y 3) a toda vocal lesiguelanﬁtaddelasvecesoﬁ'avocalylam

consonante y la otra mita
mitad el espacio entre palabras. 51 se modela este lenguaje a través de las probabilidades de transicion eatre

los estad«_:s: {espacio, consonante y vocal}, la matriz de transicién seria.
01 0 '
1. 1=|1/2 01/2
11/2 01/2
/212 0
2. I={ 0 1/21/2
1172 0 1/2
0190
3. M=} 01/21/2
1/2 0 /2
01/2 O
4. N=| 0V/21/2
1/2 0 1/2

Pregunta 7
En este lenguaje la tasa de entropia por simbolo

1. vale 3/2 bit/simbolo

2. vale 4/5 bit/simbolo

3, vale 2/3 bit/simbolo

4. vale 1 bit/simbolo

Preguntsa 8

Identificar cual de las siguientes conj
1. {2,3,3,3,3,3,4,4, 4}

untos de longitudes corresponde a un codige binano prefijo y optimo,

2. {2,3,3,3,3,4,4,4, 4]

3. {2,3,3,3,3,4,4,4,4, 4

4. {2,3,3,3,4,4,4,4. 4}
Pregunta 9

La longitud media de un codigo fuente
1. esta comprendida entre H{x) y H(x) + 1 si el codigo se ha diseiiado con el metodo de Shanon-Fano.

2. esta comprendida entre H(x) y H(x) + 1 solo s1 el codigo cumple la inecuacion de Kraft.

3. es optimasiy solo si el codigo es un codigo Huffman.
4, es optima siy sélosila distribucién de probabilidad de la fuente es diddica.

Pregunta 10
1 valor de C de capacidad de un canal es un umbral que nos indica que si ntentamos enviar R bits por cada

vez que se usa el canal y si
1. R > C es imposible que la probabilidad de error sea menor que un valor minimo.

2. R < C es seguro que la probabilidad de error se pueda hacer igual a cero.
3, R < C es seguro que la probabilidad de error sea mayor que un valor minimo.

4. R > C es imposible que la probabilidad de error sea mayor que us valor maximo.
)
{Continia)
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Pregunta 11
En un canal binano simétrico con un probabilidad de error de bit muy alta es mejor usar
1. una técmca hibrida tipo FEC y después ARQ.
(2> ARQ de rechazo selectivo.
3. ARQ de parada y espera.
4. ARQ de rechazo simple.
Pregunta 12
Un cddigo que tenga una distancia Hamming de 7 y un n de 255, ;cual es le niumero minimo de bits de
redundancia que necesita?
1. 22 bits
2. 20 bits
3. 2 octetos
4, 3 octetos
Pregunta 13
Si a una tecnica ARQ concreta se le incluye un mecanismo de ventana deslizante con su tamaiio de ventana k:
1. con el valor de k adecuado siempre mejora el caudal eficaz de dicha técnica ARQ.
2. el caudal eficaz siempre se reduce dividiéndose aproximadamente por k.
3. independientemente del tamafio de k, la ventana siempre reduce el caudal eficaz significativamente.
4, s1 se elige un valor adecuado de k no debe reducir senmblemente ¢l caudal eficaz de dicha técnica ARQ.
Pregunta 14
Para instrumentar el codificador de un cédigo ciclico de n alto y distancia moderada, y buscando un disefio
compacto, se puede elegir entre distintos codificadores. ;Cual eligiria?
1. un secuencial de (n-k) registros.
2. un secuencial de k registros,
3. un combinacional de la matriz generadora
4. un combinacional de la matriz H.
Pregunta 15
£n un codigo cichico, el polinomio generador:
1. es el polinomio codigo de menor peso.
2. es el polinomio codigo de mayor grado
3. es el polinomio codigo de menor niumero de unos
4. es el polinomio codigo de menor grado
Pregunta 16

10101
Dada la matnz generadora de un codigo lineal G [O 101]

es capaz de corregir todos los errores de 1 bit y 2 vectores de error de 2 bits
no tiene capacidad correctora

corrige todos. los vectores de errorde I y de 2 bits

. solo es capaz de corregir los vectores de error de 1 bit.

Pregunta 17

} genera un codigo que:

B

1011100
Dada una matnz de comprobacién de pandad H [ 1110010 yse recibe el vector (1100111 1)

0111001
el vector transmitido mas probablees (1 101171 1)
el vector transmitido mas probablees (110111 0)
el vector transmitido mas probablees (0 101111) ,
el vector transmitido mas probablees (111111 1)

Pt v

WS
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Pregumnta 18 L
El siguiente polinomio generador g (x) =1 + x* + x* + x* penera un cédigo ciclico. '
1. C(15,12)
2. C(8,3) -~
3. C(7,3) i
4, C(15,1) : G
Pregunta 19 S
la distancia y los bits de redundancia tiene la siguiente relacién
1.dzn-k+1 e
2.d2n-~k+2 ,
3. d<n-k+1 , L
4. d<n-k e
Pregunta 20 i

Recordando que el sindrome s{x} es el resto de la palabra recibida r(x) médudo el polmomio generador g(x) y
que vV (x) es la rotacion ciclica de v(x), el decodificador.de Meggit o decodificador secuencial de los codigos
ciclicos se basa esencialmente en la propiedad de que s
1. el resto r” (x) de x - r(x) médulo 1 + x* coincide can el sindrome de s’ (x).
2. el resto s (x) de x - s(x) modulo g(x) coincide con el sindrome de '’ (x).
3. el resto s (x) de x - s(x) médulo 1 + x* coincide con el sindrome de '’ (x).

4. el resto 1V (x) de x - r(x) médulo g(x) coincide con el sindrome de 5" (x). =
_ Septiembre-03

- 1E-14 )
Pregunta 1
Dadas dos variables A y B de las que se conoce tan solo que el cardinal de A es el doble del de B, sabemos que: e
1. La incertidumbre de A es del orden del doble de la de B. =
2. La incertidumbre de B todavia puede superar a la de A iy
3. La incertidumbre de A dado B, es del orden de un bit.
4. la incertidumbre de A es del orden de un bit mas que la de B.
Pregunta 2
Entre las tres vanables X, Y, y Z, sabemos que I(X Y/Z) = 0, por tanto ' i

1. las variables X y Z son relativamente independientes entre si. & |

2. la informacién mutua entre X y Z coincide con Ja que hay entre X e Y g

3. las variables X y Z son independientes de la variable Y.

4. las tres variables tienen una dependencia markoviana.

Fregunta 3

Con una logica de diagramas de Vean, y si a — b — ¢ es una relacion markoviana, donde H(a) = H(b) = H(c)
=2, H(a/b) =2 y H(c/b) = 1 bit, identificar si:

1. Ka,c/b)=Y%bit

2. H(c/a,b) =10 E
3. H(b,c/a)=1bit &
4. Ha,b,c)=3/2 bit "
Pregunta 4 o
;Cual de los signientes codigos es univocamente decodificable? =
1. £00,11,001,101,011,110} _ 2
2. £110,011,100,001,0111} s,
3. {0,10,101,110,111} o
4. {2.1,02,01,022,021,020} .
(Continéa) .-
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Pregunta 5
Es FALSO que en un codigo Huffinann disefiado para una fuente deﬁmda
1. a simbolos no equiprobables les puede corresponder palabras de igual longitud, y a simbolos
equiprobables les puede corresponder palabras de loagitud distmnta
2. siel alfabeto es binario hay dos o mas palabras de longitud méxima.
3. a simbolos equiprobales les corresponden palabras de igual longitud.
4, a simbolos equiprobables pueden corresponder palabras de longitudes distintas.
Pregunta 6
En un codigo fuente de una fuente discreta de probabilidades conocidas:
1. Si es un codigo dptimo, su longitud media es menor que la de algun otro cédigo Hufmann de la misma
fuente.
2. Si el codigo es instantineo, su longitud media puede ser tan buena como la de cualquier codigo
univocamente decodificable.
3. Si se cumple la desigualdad de Kraft es un codigo opumo
Pregunta 7
El codificador de Lempel-Ziv se diferencia de uno de Huffinan en que:
1.Sclo es asintdticamente optimo si la fuente no tiene memoria.
2.Es asintoticamente Optimo, aunque el automata tenga la memona limitada.
3.No permite tener longitudes medias menores que el codigo Huffinan disefiado con las probabilidades de
primer orden de la fuente.
4 No necesita conocer a prioni la distribucion de probabilidades de la fuente, que puede ser una fuente con
memoria.
Pregunta 8 En un canal discreto débilmente sunetnco Kplyix), Y) con capacidad C,
1. CslogfYly Cziog X
2. C es maximo cuando la distribucion de Y es funcion lineal de la de X.
3. Las filas de la matriz de transicion suman lo mismo que las columnas.
4. C es maximo cuando la distribuciéa de Y es uniforme.
Fregunia 5
Sea el cana (X ,p(yx),Y) de capacidad C; y el canal (Y,p(zly),Z) de capacid=d C,. Se considera calcular la

capacidad del canal resuitante de concatenar ambos (X,p(zix),Z) con capacidad Cr. ;Cual de las sxgmmtes
sentencias es cierta?

1 CT - C[*Cz

2C:=Ci+ G

3.Cr < max (Cy, C))

4.Cy <mm (C,, C3)

Pregunts 10 _
El siguiente canaiiispe compone de 2 canales BSC (aquél cuya capacidad C = 1-H(p)) paralelos.

0 . °
>< La capacidad del canal es:
; , 1. C=2(1-H()

= 1-2H(p) + (H(p))*

2
; 2 3, c 2-H(p)
>< 4. C=1-H(p)
3 3

Iy {Continia)
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Prégumta 11
En un cddigo ciclico sistematico 2 la palabra de mformacicéa 1000 ... 000 (todo ceros con un 1 en la primera
posicién), le corresponde una palabra codificada que:
L.Es siermpre de peso minimo y algunas veces es la tmica de peso minimo.
2.Es siempre de grado minimo y el resto de grado minimo son desplazamientos circulares de ella.
3.Es siempre de peso minimo y es la émica de peso minimo.
Es siempre de grado minimo y en alpunos casos también es de peso minimo.
Pregunta 12
Las distintas combinaciones de productos de los factores de un polinomio 1 + x*
1. no pueden generar en ningin caso un cédigo ciclico de longitud superior an
2. generan todos codigos ciclicos de longitud n de iguales propiedades detectoras ¥y correctoras
(3) generan todos cédigos ciclicos de longitud n
4. ninguna de las otras respuestas es cierta.
Pregumta 13
En un cédigo BCH (15,5) con polinomio generador e =1+x+x2+x*+x° +xF + x" la palabra codigo
en forma sistemaitica correspondiente a (1010 1) es
1. (110000100110101)
Z. (111010100110101)
3. (111000100110100)
(@» (111000100110101)
Pregunta 14
Cualquier subespacio vectorial de un espacio vectorial de variable binaria, es
Lningama de 1as otras respuestas es valida.
2.Un cédigo lineal sistematico.
@Un codigo lineal.
4.Un cadigo ciclico.
Pregumnta 15
Un cédigo ciclico C(15,7) con g(x) = 1+x % +x"+x* y distancia minima 5:
1.Tiene al menos 15 errores indetectables de peso 5.
{ZDetecta todos los errores de grado 8. ’
3.Detecta todos los errores de peso 5.
4.Detecta todos los errores de peso impar.
Pregunta 16
Un codigo ciclico de dimensiones C(15,7) y distancia minima 5
1.No puede tener binomios cémo palabras cédigo pero si trinomios.
2.No puede tener palabras codigo de grado 14.
(3 Tiene una sola palabras cédigo de grado 8.
4.Puede tener una o mas palabras codigo de peso 4.
Pregunta 17 )
La complejidad de los circuitos decodificadores de los codigos ciclicos C(n,k) cuando k es grande,
1. es mas rapida que para los codigos lineales que no son ciclicos de igualnyk
de tipo Megitt solo permiten corvegir errores simples
3. es mas reducida que para los cadigos lineales que no son ciclicos de igualn vk
4. se reduce cuando el receptor se limita a corregir errores, y no detecta.

(Contimia)
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Prepunta 18
El protocolo ARQ de retransmision '
1. con rechazo simple (retroactivo a Go-back-n) con ventana 2 son mucho mas eﬁcaces que el de parada y
espera
@ con rechazo simple (relmactwo a Go-back-n) ha de tener un rango de miumeros de secuencia (tamafio de
ventana) en proporclon al Hiempo de asentimiento :
3. de parada y espera siempre necesita llevar numeradas las tramas con un rango de niimeros de secuencia
(tamaific de ventana) proporcional al iempo de asentamiento
4. con parada y espera necesita tanta complejidad (circuito, programas o memoria) en el emisor y en €l
receptor como los de rechazo simple o retroactivo.
# Pregunta 19
Dependiendo del tipo de canal, ;qué tipo de técnica cree usted gue es mas aconsejable?
1. Una técnica de rechazo selectivo que siempre es mas simple y eficaz.
2. Una técnica ARQ de parada y espera si el retardo es elevado
3. Una técnica de rechazo simple (retroactivo) si el retardo es despreciable.
Una técnica FEC si el canal no tiene retorno.
- regunta 20
' En el caso de utilizacion de técnicas de ventana deslizante para on sistema ARQ, si la numeracion de la
secuencia utiliza L bits:
1.Para rechazo simple (retroactivo), el tamaiio del buffer de memoria del receptor ha de ser tan. grande como
el del transmisor.
2.Para ¢l caso de parada y espera el tamafio del buffer del receptor ha de ser menos de 2 1.
Para rechazo selectivo, los tamafios de! buffer del transmisor y del receptor no son independientes.
.Para rechazo selectivo, ¢l receptor solo necesita capacidad para almacenar una trama.
Febrero-02

fi-i5
Pregunts 1
Identificar la relacion correcta:
1. (AR C)<KBC)
2. H(A,B/C) = H(A) + H(B/A) -I(B;C)
3. H(A,B/C) z HA/C) + H(B/C)
4. H(A,B/C) 2 H(C/A) + H(C/B)
Pregunta 2
Identificar 13 relacion correcta:
1L ICGY) = 22 p(xy) log (p(Gr/x)/p(y))
2. I(XY) =22 plyx) log (p(y)p{y/x))
3. I(XY) = X p(x/y) log (p(x/y)p(x))
4. I(X;Y)=ZZ p(x.y) log (p(y/x)/p(x))
Pregunis 3
Identificar cual de las siguientes relaciones delata la existencia de una relacion markoviana.
1. HY/XZ)=H(YX)

H(X /Y, Z)y = H(X,Y/Z)

(XY, 2) =1(XY)

I(X;Y.2) = I(X.Y;Z)

o

{Continiia)
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Prepunita 4 »
Si H(A,B) = S/2-I(A:B) y si H(A) = 2'H(B) identificar Ia relacién comrects. B
1. H(AB)=3H(B/A) -
2. H(B)=1A;B) ot
3. H(A/B)=IAB) -
4. H(A/B)=2-H(B/A) '
Pregunta 5 ‘
La probsbilided de una secuencia tipica de n simbolos independientes ¢ idénticamente distribuidos con ma
distribucién coya fimcién de incertidumbre es H(X), cuando n es grande. suif
1. Esmenor que 27°F9), o
2. Es menor que 2oty -
3. Esmayor que 22000 -
Pregunm 6 ./
Sea un lenguaje compuesto de una sola constante, mavo@ylmsrmbolodcwpwotai que: 1) una palabmm .
empicza siempre con la consonante,. 2) a toda consonamte le sigue 1a mitad de las veces otra consonante vy la >

otra mitad una vocal, y 3) 2 toda vocal le sigue Ia mitad de las veces otra vocal y la otra mitad ef espacio eatre
palsbras. Si se modela esta lenguaje a través de las probabilidades de transicién entre los estedos: fespacio,
consomtcyvocal} la matriz de transicion seria

01 0

1. I={1/2 0 1/2 y

1/2 0 1/2 b

(1/2 1/2 © ] L

2. M=|0 1/2 1/2 |

1/2 0 - 1/2 »

[o 1 0 o

~3. 1I=| 0 1/2 1/2

1/2 0 1/2]

0 /2 0 o

4. M=| 0 1/2 1/2 S

1/2 0 1/2] j

Pregunta 7 J

En este lenguaje 1a tasa de entropia por simbolo G
1. vale 3/2 bit/simbolo

= 2, vale 4/5 bit/simbolo
3. vale 2/3 bit/simbolo
4. valel bit/simbolo

Identificar cual de los siguientes conjuntos de longitudes corresponde a un codigo binario prefijo y 6ptimo
i. {2,3,3,3,3,3,4,4,4} > =
2. {2,3,3,3,3,4,4, 4,4}
3. {2,3,3,3,3,4,4,4,4,4)
4. {2,3,3,3,4,4,4,4,4)} g
(Continaa) »
’
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Pregunta 9
La longitud media de un codigo fuente

1. estad comprendida entre H(x) y H(x)+1 si el codlgo se ha disefiado con el método de Shanon-F ano.

2. esta comprendida entre H(x) y H(x)+1 sélo si el cddigo cumple la inecuacion de Kraft.

3. es Optima si y solo si el codigo es un codigo Huffman.

4. es optima si y s0lo si la distribucion de probabilidad de la fuente es diadica

Pregunta 10 :

El valor C de capacidad de un canal es un umbral que nos indica que si intentarnos enviar R bits por cada vez
que se usa el canal y s1

1. R > C es impostble que la probabilidad de error sea menor que un valor minimo.

Z. R < C es seguro que la probabilidad de error se pueda hacer igual a cero.

3. R <C es seguro que la probabilidad de error sea mayor que un valor mimimo.

4. R < C es imposible que la probabilidad de error sea mayor que un valor maxmw

Prepunta 11

En un canal binario simétrico con una probabilidad de error de bit muy alta, es mcjor usar:

1. Una técmica hibrida tipo FEC y después ARQ.

2. ARQ de rechazo selectivo.

3. ARQ de parada y espera.

4. ARQ de rechazo simple. -

Pregunta 12 '

Un codigo que tenga una distancia Hamming de 7 y un n de 255 icudl es el mimero minimo de bits de
redundancia que necesita? ‘

1. 22 bits

2. 20 bits

3. 2 octetos

4. 3 octetos

Pregunts 13

Si a una técnica ARQ concreta se le incluye un mecanismo de ventana deslizante con un tamafio de ventana k;
I. Con el valor de k adecuado siempre mejora e caudal eficaz de dicha téenica ARQ,

2. El caudal eficaz siempre se reduce dividiéndose aproximadamente por k.

3. Independientemente del tamafio de k, la ventana siempre reduce el caudal eficaz significativamente.

4. Si se ehige un valor adecnado de k no debe reducir sensiblemente el caudal eficaz de dicha técnica ARQ.
Pregunta 14

Para un instrumentar el codificador de un codxgo ciclico de n alto y distancia moderada, y buscando un disefio
compacto, se puede elegir entre distintos codificadores. ;Cual elegiria?
1. Un secuencial de (n-k) registros.

2. Un secuencial de k registros.

3. Un combinacional de 1a matriz generadora.

4. Un combinacional de la matriz H.

Pregunta 15

En un codigé ciclico, €l polinomio generador:

1. Es el polinomio codigo de menor peso.

2. Esel polinomio codigo de mayor grado.

3. Esel polinomio codigo de menor namero de unos.

4. Es el polinomio codigo de menor grado.

{Continia)
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Pregunta 16 - "
1010 1) odi '

01011 genera un codigo que: 3
1. Es capaz de corregir todos los errores de 1 bit y 2 vectores de error de 2 bits.
2. No tiene capacidad correctora.

3. Corrige todos los vectores de error de 1 y 2 bits. i
4. Sélo es capaz de corregir los vectores de error de | bit i

Dada la matriz generadora de un codigo lineal G(

Pregunta 17 .
1011100 ~

Dada una matriz de comprobacion de paridad H {1110 01 0|yserecibeel vector(1101111). -
0111001 L

1. El vector transmitido més probableses (1 101111).
7. El vector transmitido mas probableses (110111 0). b
3. El vector transmitido mds probableses (010111 1). g
4. El vector transmitido mas probableses (111111 1)
Pregunia 18
El siguiente polinomio generador g(x) = 1 + x* + x> + x* genera un codigo ciclico ' fn
1. C (15, 12) 2
2. C(8,3)
3. C(7,3) | ,
4. C(15, 11) L
Pregunta 19 : %
La distancia y los bits de redundancia tienen la sigmente relacion
1.dzn-k+!1
2. d=n-k+2
3.d<n-k+1 5
4, d<n-k i
Pregunta 20
Recordando que el sindrome s(x) es el resto de la palabra recibide r(x) modulo el polinomio generador g (x), y e
que v" (x) es la rotacion ciclica de ¥(x), el decodificador de Meggit o decodificador secuencial de los codigos .
ciclicos se basa esencialmente cn Ja propiedad de que e
. el resto 1 (x) de x1 (x) modulo 1 + x® coincide con el sindrome de s Wx). L
2. el resto s ) (x) de x-s(x) modulo g(x) coincide con el sindrome de r Wexy. e
3. el resto sV (x) de x-s(x) médulo 1 + x" coincide con el sindrome de 1 Dex). e
4. el resto i’V (x) de x-1(x) modulo g(x) coincide con el sindrome de s M),

1

- -16 e
Pregunita 1 Lo
Identificar la relacion FALSA
1. Kx; y/z) = H (x, z) - H(x/y, z} - H(z) "
2. 1%, y,2) =D (p(x, v, 2) || p(%, ¥)-p(2)) o
3. I(x; ylz) = H(x, z) + H(y, 2) -H(x, v, 2) + H(2)) e
4. I(x; y,2) = H(y) + H{zly) - B, 7%} A

{Continia) r
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7 Pregumnta 2 ‘

Si tres variables a <»b <> ¢ tienen una relacion ma:icowana, dcmdc H(a) = H(b) = H(c) = 2-H(a/b) = 2-H(c/b)
Con ayuda de un diagrama de Venn se puede identificar cual de las siguientes relaciones es FALSA:
1. {a; b)=I(b; ¢} :

2. H(a, c) = H(a) + H(c/b)

3. Ka; b)+ Kb; c) = H(a)

4. H(b/a, c)=I{a; c)

Pregunta 3

1dentificar cual de los siguientes conjuntos de longitudes PUEDE corresponder al tipo de codigo,

1, {1,1,2,2,2,3,3, 3} -ternario, y prefijo.

2. {1, 2,3, 4, 4,5} -binario, prefijo, y éptimo.

3.{1,2,2,2,2,2,3, 3, 4, 4} -temario, y univocamente decodificable.

4, {1,2,2,3,4,5, 6} -binario y univocamente decodificable.

Pregunin 4

Es CIERTO que si se codifica una fuente discreta de 16 simbolos con un cédigo Huffman de alfabeto
1. ternario, todas las agrupaciones de probabilidad no nula se harin de tres en fres.

2. binario, s¢ obtiene el finico codigo 6ptime posible.

3. binario, todas las palabras tendran menos de 5 simbolos.

4. cuarternario, habra al menos cuatro palabras de longitud maxima.
Pregunta 5

Es CIERTO que la desigualdad de FANO
1. relaciona la capacidad de un canal con un limite inferior de su probabilidad de error.

2. nos permite acotar Ia longitud media de un cédigo tanto en el caso de que 1a fuente sea markoviana como en
el que no.

3. cuantifica un limite inferior de la probabilidad de error a la salida de un receptor en funcion de la entropia
condicionada de la entrada dada la salida.

4, demuestra que la entropia de la entrada dada la salida, en un ‘canal con capacidad limitada tiene un limite
mferior que es funcion de la probabilidad de error.

Prepunta 6

La probabilidad de una secuencia tipica

1. es mayor o igual que 2HX)*®

2. es menor no igual gque 2 "X,

3. es mayor o igual que 27X

4. es menor o igual que 2"H*YE,

Pregunta 7

La tasa de entropia de una fuente markoviana de primer orden, que genera secuencias de simbolos segiin la
172 1/2 0

siguiente matriz de transiciéon IT=[1/4 1/2 1/4 | es cierto que
0 172 172

1. esde 3/2 de bit.

2. vale 5/4 bits.

3. esde 1 bit

4. es mepor de | bit.

Pregunta 8

Identificar si alguno de los siguientes codigos fuente NO ES univocamente decodificable
1. {00, 001, 101,011, 110, 111}

2. {01, 10, 000, 001, 110, 111}

3. {01,011, 111, 110, 001, 000}

4. {10, 60O, 100, 0111, 1011, 1101} 4

(Contintia)
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Pregunta 9

La capacidad de un canal con matriz de probabilidades de transicién de: P= [ p/2 172 (1-p)/2 0
(I-p)/2 0 p/2 1/2
1. esde 1-1/2-H(p)
2. es de 1-H(p)
3. esde 1-2-H(p)
4. es de 2-2-H(p)
Pregumnta 10
La demostracion del 2° Teorema de Shannon (de la capacidad de un canal) estudiada, esti basada en el
argumento de que el conjunto de palabras cédigo se compone de palabras muy largas generadas
aleatoriamente, ,
1. y que R<C la probabilidad de la secuencia de entrada y la de la secuencia de salida son del mismo orden -~
de magnitud. L
2. y que si R>C la probabilidad de que dos palabras codigo sean conjuntammente tipicas esta acotada
inferiormente. . )
3. st R < C el nimero de secuencias tipicas de entrada es mucho menor que el de secuencias tipicas de salida. .
4. y que si R<C la probabilidad de que la secuencia de salida y cualquiera de las falsas palabras codigo sean .
conjuntamente tipicas, se puede hacer tan pequefia como se desee.

Pregunta 11
Si compararnos ¢l codigo ciclico generado por una matriz G en forma sistematica cor el mismo codigo pero -
generado por la matriz G en forma directa (desplazamientos ciclicos del polinomio generador), g
1. sus propiedades detectoras y correctoras son distintas. i

2. el conjunto de palabras ¢édigo y el de las que no lo son, es distinto segiin sea o no sistematico.
3. los sindromes asociados a cada cogrupo de la matriz estindar son los mismos en ambos casos,
4. la propiedades detectoras de rafagas mejoran. “-
Pregunia 12
Sea un codigo C(15,5) con distancia minima 7. ;Cual de las siguientes afirmaciones es VERIDADERAY
1. Ningin patron de error de peso 4 puede se lider de cogrupo. ’
2. Sélo es capaz de corregir 576 patrones de error. L
3. Puede comregir algunos patrones de error de peso 4 0 mayor.
4. Caben como lideres de cogrupo todos los patrones de error de peso 4.
Pregunta 13
El polinomio g(x) = 1 + x* + x* + x* genera un codigo e
1. C(7,4)
2. C(15,11)
3. C(7,3)
4. C(15, 12) : e
Pregunta 14
Si g(x)=1+x'+ x'" genera un codigo ciclico C(n,k), el polinomio generador g'(x) = g(x)*(1+x)
1. genera un codigo ciclico C (n+1,k).
2. genera un codigo cicbico C (n, k-1).
3. genera un codigo ciclico C (n-1,k). o
4. genera un codigo ciclico C (n, k+1).

(Continiia)
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Pregunta 15

Para disefiar el circuito codificador de un cédigo ciclico de n alto y distancia moderada, y buscando un disefio
compacto (minimo nimero de puertas y/o biestables), se puede elegir entre distintos codificadores. jCual
elegiria? .
1. Un circuito combinacional del producto del vector fuente por la matriz generadora.
2. Un circuito secuencial de (n-k) registros.
3. Un combinacional del producto del vector fuente por la matriz de paridad.
4. Un secuencial de k registros.
Pregunta 16
Las técnicas FEC en comparacion con las técnicas ARQ de un mismo codigo y mismo canal,
1. ticmen un caudal eficaz variable.
2. tienen un retardo de transito constante.
3. Henen mejor fiabilidad.
4. tienen peor candal eficaz.
Pregunta 17
En un sistema ARQ de Envio Continuo y Rechazo Selectivo,
1. la probabilidad de retransmisién depende del cociente entre el tiempo de asentimiento y el tiempo de
transmision de un blogue.
2. el rendimiento puede llegar a ser mejor que el de un sisterna FEC con el mismo canal y c6digo.
3. es mas adecuado que los otros cuando el tiempo de asentimiento es mucho menor que el tiempo de
transmision de un blogue, y se quiere un esquema simple.
4. ¢l rendimiento puede llegar a ser similar al ARQ de Parada y Espera si el tiempo de asentimiento es
" mucho menor gue ¢l tiempo de transmision de un biogue.
~ Pregunta 18
Si usamos una técmca ARQ de Envio Continno y Rechaze Simple en un enlace que tiene un tiempo de
asentimiento de 20 milisegundos, un régimen binario de 1 Mbps vy una longitud de trama de 10.000 bits.
;Cual debe ser el nimero de bits minimos necesarios para representar cada uno de los mimeros de secuencia

de un mecanismo de ventana deslizante, para que el rendimiento no sea mucho menor que ¢l del esquema
tedrice de ventana limitada?

1. Son imprescindibles coatro bits.

2. Dos bits son suficientes.

3. Un-bit alternante es suficiente.

4. Son imprescindibles tres bits.

Pregunta 19

En las tramas de un protocolo, tanto el campo de datos como la cabecera se protegen con un CRC (cédigo
detector ciclico) de 16 bits de redundancia y distancia 4. A su vez, el campo de cabecera mencionado se
compone de 15 bits, de Jos cuales 7 bits son los esenciales de la cabecera, y los 8 restantes son redundantes de
los otros 7 con un codigo corrector de distancia 5. El receptor corrige en primer lugar los errores de la
cabecera, y |a cabecera resultante y correg:da, el campo de datos y la redundancia CRC pasan al detector.

ES FALSO QUE en estas circunstancias si la trama de error tiene:

1. Dos errores en la cabecera se detectaran y se pedira retransmision.

2. Una rafaga de 16 bits en el campo de datos se detectard siempre y se pedira retransmision.

3. Tres emores en la cabecera, la comreccién serd erronea pero podria ser detectada a continuacion y
reclamada una retransmision.

4. Tres errores en el carmpo de datos se detectaran siempre y se pedira retransmision.

(Continiia)
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Pregunta 20 4
Con el mismo escenario anterior, ES CIERTO QUE si la trama de error ticne:
1. Dos o menos errores en la cabecera y en el resto cuatro, Jos errores siempre se detectan
2. Tres bits ermoneos en la cabecera y uno en ¢l campo de datos, siempre se detectaran
3. Dos bits erréneos siempre se corregiran \
4. Tres o menos bits erroneos, los errores siempre se detectan
Febrero-04
. 117
Pregumta 1 N
La incertidumbre de una variable con cinco alternativas de las que mas frecuente sucede la mitad de las veces
1. puede estar entre 1 )} y logz 5 bits. '
2. puede estar catre J{ y 1 }4 bits.
3. puede estar entre 0 y logz 5 bits.
4. puede estar entre 1 y 2 bits. )
Pregunta 2 . -
;Cual de las siguientes relaciones NO ES siempre CIERTA? i
1. H(A,B,C) < H(C) + H(B/C) + H(A/B)
2. H(A,B,C) <H(A) + H(C) - ¥A:C) - {B;C)
3. H(A,B,C) = H(A/B} + H(B/C) + H(C)
4. H(A,B,C) <H(A,B) + H(B,C) - H(B) -
Prepunta 3
Identificar la relacién comecta:
1. ICXY) = 2L p(xfy) log(p(y)/p(y/x)) '
2. 15Y) = ZX p(x.y) log(p(x/y)/p(x)) -
3. 1(X;Y) = ZZ p(xly) log(p(x/y)/p(x) =
4. 10GY) = ZL pixy) log(p(y/x)/py))
Pregunts 4
Dadas las tres variables aleatonias A, B, C de las que sabemos que I(A;C/B) = 0 es CIERTO que
1. las variables A y B son estadisticamente independiente. =
7. las variables A y C son independientes de la variable B.
3. las tres variables tienen una dependencia markoviana.
4. dada la variables B, la incertidumbre conjunta de las variables A v B es nula.
Pregunta 5 ol
Sea Xi, Xo,...Xa variables aleatorias independientes e idénticamente distnibuidas. Sea A el conjunto tipico %o
definido sobre dichas secuencias. ;Qué sentencia s siempre €5 CIERTA? ,
1. La secuencia més probable pertenece a A ™. o
2. Una secuencia se identifica como tipica si su probabilidad esta debidamente acotada =
3. La probabilidad de una secuencia tipica tiende a un valor fijo segiin crece n .
4. Todas las secuencias son equiprobabies ;

Pregunta 6 :
En los codigos fuentes: “J
1. Séio los codigo prefijo cumplen la desigualdad de Kraft. C.

2. Todo cédigo no singuiar cumple la designaldad de Kraft.
3. Los codigos no singulares no cumplen la desigualdad de Kraft.
4. Todo codigo univocamente decodificable cumple la desigualdad de Kraft. i
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Pregunta 7 Continuacion: :
El codificador LempeL—Ziv se diferencia de uno de Huﬁnan en que:
1. Tanto con fuentes estacionarias como no estacionarias, en el limite la longitad media es igual a la entropia.
2. No necesita conocer la distribucion de una fuente estacionaria para conseguir que la Jongitud media tienda
a la entropia.
3. En cl limite, conduce para cualquier tipo de fuente a la entropia y uno de Huffman no.
4. Permite obtener SIEMPRE longitudes menores que un codige Huffman.
Pregunia 8
Identificar la sentencia que siempre es cierta:
1. En un proceso de Markov irreducible y aperiodico, la distnbucion de probabilidades converge.
2. Para que exista la tasa de entropia en un proceso estacionario, ha de ser irreducible y aperiodico.
3. En un proceso de Markov periédico, no se puede calcular la distribucion estacionaria porque no existe el
limite de las probabilidades de transicion entre estados separados arbitrariamente.
4. Independientemente de las distribuciones imiciales, en un proceso estocdstico la distancia entre
distribuciones sucesivas se reduce.
Pregunta 9
i La capacidad C de un canal discreto y sin mermnoria
1. es una tasa a la que se puede enviar sefiales con probabilidad de error nula.
2. coincide con la diferencia entre la incertidumbre de los simbolos a la entrada sin condicionar y
condicionados con la salida, para una determinada distribucidn.
3. es siempre menor que la incertidumbre de los simbolos a la entrada condicicnados con la salida.
4. es un limite que impide absolutamente enviar sefales a tasas mas elevadas.
Pregunta 10
En un canal definido por el siguente grafo: o e

1. La capacidad C = 1-H(p) :, P L

2. Es un canal débilmente simétrico. T

3. La capacidad C ¢s nula.

4. La capacidad se maximiza para una distribucion uniforme a la enh'ada.

Pregunta 11

Si en lugar de utlizar el conjunto de palabras codigo de un codigo lineal con una distancia mimima dg,

utilizamos como codigo el conjunto de palabras de uno de sus cogrupos (otra fila de la table estandar),

entonces '

1. la distancia minima de ese conjunto de palabras es el menor peso de sus palabras.

2. la distancia minima de ese conjunto de palabras es la misma que la del codigo original.

3. el conjunto de palabras puede ser un codigo lineal, dependiendo del cogrupo que se elija

4. el conjunto de palabras es siempre un codigo lineal.

Pregunta 12

Dada una matriz generadora G de un codigo lineal,

1. un intercambio de columnas en dicha matriz no modifica el conjunto de palabras codigo.

2. un intercambio de filas en dicha matriz no modifica el conjunto de palabras codigo pero modifica la
correspondencia entre mensajes y palabras codigo

3. si eliminamos algunas columnas de dicha matriz podemos generar un codigo con las mismas dimensiones
y mayor distancia minima.

4. un intercambio de filas en dicha matriz modifica el conjunto de palabras codigoe.

Pregunts 13

Si a la salida de un canal, recibo un vector 7, entonces se cumple que

1. su sindrome es siempre el mismo que el sindrome del vector V enviado desde el codificador.

2. su sindrome es siempre cero sir es un lider de cogrupo.

3. su sindrome es siempre el mismo que el sindrome del error introducido por el canal.

4, su sindrome es siempre distinto de cero cuando el,canal ha introducido errores.

(Contirria)
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Pregunta 14

Dado un codigo lineal C(n,k) y su decodificacion mediante tabla estandar {o matriz tipica),
1. solo la puedo utilizar para corregir, no para detectar errores.

I1-56

2. puedo corregir los errores cuyos pesos sean menor o igual a los pesos de los lideres de cogrupo.
3. siempre se corrige adecuadamente cuando el error del canal comcide con wno de los lideres de cogrupo.

4. siempre s corrige adecuadamente si el error del canal coincide con las palabras transmitidas.

Pregunta 15

Utilizamos un codigo ciclico con capacidad de comecion de errores de hasta peso 2 y lo decodificamos

utilizando el decodificador de Meggit,

n
1. el circuito corrector debe poder identificar n+ [2) sindromes.

2. el circuito corrector es una pnerta AND en el que algunas entradas pueden estar negadas.
3. el circuito corrector debe poder identificar n sindromes para corregir el bit mas significativo.
4. el circuito corrector es una puerta AND en el que el iltimo bit esta negado.

Pregunta 16

Un codigo ciclico de dimensiones C(23,12) y distancia minima 7:

1. Puede tener una o mas palabras codigo de peso 6.

2. Tiene una sola palabra codigo de grado 11.
3. Puede tener palabras codigo de grado 23.
4. Tiene una sola palabra codigo de peso 11.

~ Pregunta 17

En un sistema ARQ de envio continuo y rechazo simple o retroactivo se utiliza un cdédigo de distancia
minima 7, cormigiendo errores de peso 2 y simultineamente detectando errores de peso menor ¢ igual que 4.

1. La probabilidad de retransmision es mas elevada que si usamos ¢l cddigo solo para deteccion.

2. La probabilidad de error residual es mas pequefia que si usamos el codigo solo para deteccion.

3. La cadencia eficaz es mas elevada que si usamos el codigo solo para deteccion.
4. Se mejora apreciablemente la cadencia eficaz si pasamos a envio continuo y rechazo selectivo.

Pregunta 18

bt

£

£

o

L

En una transmision ARQ con envio continuo y rechazo simple o retroactivo con L bits de nimero de
secuencia, 1a capacidad de la memoria del emisor ’

1. debe tener capacidad para almacenar una trama, es decir, 1a iltima trama enviada

2. tiene un tamafio-radximo que no debe superar.
3. es mejor dimensionaria lo mas grande posible para que la transmisién no se bloquee porque se llene la N

memofia
4. no afecta a la eficiencia de la transmision.
Pregunta 19

Se dispone de un codigo ciclico, con poliromio generador g(x) y dimensiones C(15,7), del que se sabe que

puede comegir errores dobles, sin capacidad detectora adicional, y se desea disefiar un codigo C(16,7) de

dmin_”“-;és .
1. se utilizaria g (x) = (x+1)-g(x}

2. solo se puede hacer si g(x) es miltiplo de (x+1}.

3. se afiadiria un bit de paridad al codigo original,

4. se puede hacer eliminando columnas de la mamz de paridad H.

Pregunta 20

Si puedo enviar por un canal tramas de 20 bits en total, y quiero ser capaz de corregir errores dobles, la
longjtud méxima de las palabras fuente que puedo fransmitir es de:

1. 16 bits.
2. 10 bits.
3. 8 bats.
4. 12 bats.
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