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Exercicio

Considere uma transmissdo binaria de uma fonte equiprovavel por um canal digital. O canal pode ser repre-
sentado pelo canal equivalente representado por um BSC em série com um canal Z em série com um BEC,
conforme mostrado na figura abaixo:

1-pq 1 1-ps3

P2 e
P1 P3

1-p1 1-p2 T-p3

O canal possui as seguintes definicoes:

e A probabilidade de transicdo do canal BSC, p, é igual as probabilidades de transicao do canal Z e de
apagamento do canal BEC.

e Varie a probabilidade de transicdo da seguinte forma: p = 0,001:0,050, com passo de 0,001.
e Apresente o grafico da capacidade do canal pela probabilidade de transicao p.

e Qual é a probabilidade de transicdo, na qual a Capacidade desse canal é zero?

Resolucao

As probabilidades sao dadas por:
* p(y=01x=0)=(1-p;)-1-(1-p3)* Py -py-(1-p3) = (1-P)(1-P3) *P1P,(1-p5)
p(y=01x=0)=1-p;-p;+p,p;+PiPy - P1P,P5

© Py =01x="1)=py-1-(1-p3)+(1-ps)- Py (1-p3) = py(1-P3) + py(1-py)(1 - 5)
p(y =0|x =1)=p, - p,ps+p,(1-p3-py+PPs)
p(y =0[x =1)=p, = Pp,p3+ Py~ PyP3 = P1P3 + P1PoP5
p(y =0[x=1)=p, -2p,p;+ P, - P,P5 *+ P1P5P5

e p(y=1]x=0)=p,(1-p,)(1-ps)
ply =11x=0)=p,(1-p;-p,+Pp,ps)
p(y =11x=0) = py = pyp3 = P1P; * P1P,P;

* Py =11x=1)=(1-p)(1-p,)(1-ps)
ply =11x=1)="1-p, =P, +P,p, = P3+P1P3 *+ PoP3 = P1P,P5

* ply=elx=0)=(1-p,)-1-ps+p,-p,-p3+p;-(1-p,) Py
p(y = e|x =0)=(1-p,)ps+p,p,p5 +PP5(1-p,)
p(y =e|x=0)=p;-p,p3+P,PyP3+P1P3~ P1P2P3
ply = e|x =0)=p;

* py=elx=1)=(1-p;)-(1-p))-p3+(1-P;) P, P3+P;-1-p;
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(1=pPa)(1-P,)p3 +(1-Py)PpPs + Pops
= (1 PPt p1p2)p3 *PoP3 = P1P,P3 * P1P3

Dessa forma, é possivel destacar as equacoes:

p(y=0|x=0)=1-py-p;+pps+p,P, - P1PsP3

p(y =0[x=1)=p, -2p,p;+ P, - P,P3+P1PoP5

p(y =11x =0) = p, - p;p3 = P1P, + P1P,P3

ply =11x=1)=1-p, =P, + PP, = P3+P1P3 *+ PoP3 = P1P,P5
p(y =e|x =0) = p;

ply =elx=1)=p;

Assumindo que p, =P, = p; = p, tem-se que:

ply=0|x=0)=1-p-p+p-p+p-p-p-p-p
p(y=0|x=0)=1-2p+2p*-p?

ply=0|x=1)=p-2-p-p+p-p-p+p-p-p
p(y=0|x=1)=p-2p>+p-p*+p’

p(y =0|x=1)=2p-3p>+p’

ply=1x=0)=p-p-p-p-p+p-p-p
p(y=1|x=0)=p-2p*+p’

ply=1x=1)=1-p-p+p-p-p+p-p+p-p-p-p-p
ply=1x=1)=1-p-p+p’>-p+p®+p>-p
p(y=1|x=1)=1-3p+3p*-p?

ply =elx=0)=p

ply=elx=1)=p

Montando a matriz, obtém-se:

y=0 1-2p+2p*-p’ 2p-3p?+p?
y=1 p-2p*+p’ 1-3p+3p>-p’
y=e p p
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Como os simbolos da fonte s3o equiprovaveis, tem-se que H(X) = 1 bit, conforme demonstrado no céa-
culo abaixo:

1 1 1 1
H(X) = p(x = 0) logz(p(x ] 0)) +p(x = 1)log2(p(x - 1)) 05 logz(ﬁ) +0.5 logz(ﬁ)

H(X) = 0.5 log,(2) + 0.5 log,(2) = 0.5+ 0.5 = 1

Dessa forma, a capacidade do canal é dada por:
C=HX)+(1-2p+2p?-p3)log,(1-2p+2p*-p)+
+(2p - 3p? + p)log,(2p - 3p? + p?) + (p - 2p? + p*) log,(p - 2p® + p*) +
+(1-3p+3p?-p?)log,(1-3p+3p?-p*)+plog,p

Realizando a simulacdo na linguagem MATLAB, obtém-se o grafico da capacidade do canal pela proba-
bilidade de transicao p:

( Grafico da capacidade do canal pela probabilidade de transicao p.
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Por fim, a probabilidade de transicao, na qual a Capacidade desse canal é zero, é de p = 0,047, con-
forme demonstrado no grafico acima.
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