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NOTAS IMPORTANTES:

Toda hoja de respuestas que no esté completamente identificada sera anulada,

La numeracion en la hoja de respuestas es la de la izquierda (correlativas)

No se responderd a ninguna pregunta sobre el enunciado. El alumno responderd seglin su criterio pudienda realizar las alegaciones
que considere oportunas por escrito en la secretarfa de la ETSETB a partir de la publicacién de las calificaciones provisionales y
hasta el plazo arriba indicado. En ellas debe consignarse OBLIGATORIAMENTE &l DNI y el codigo de la prueba.

Queda expresamente prohibido el uso de cualquier dispositivo de comunicacién. EI incumplimiento de
esta norma supondra la expulsién del examen.

CODIGO DE LA PRUEBA: 230 11510 00 0

L. Sea un LESR caracterizado por ¢(D) = D*+D*+D*+ D41 y estado inicial S(D) = D2+ D. El estado al cabo de 17 iteraciones

vale:

@D?—&D%L
(b) D? 4 D2
(c) D+1

(d) Niguna de las anteriores
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2. Sedefine el vadio de recubrimiento de un cddigo como el minimo radio que han de tener las bolas centradas en palaliras cddico
para que se recubra todo el espacio de las n-plas. (Cudl es el radio de recnbirimiento para un codigo binario perfecto con distancia

(a) 7
(L) 5
3

(d) Ninguna de las anferiores
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3o Eladmern nedio de mensajes aleatorios que son necesari para que, con una probabilidad de 0.5, al menos dos de
D el misine hash de 160 bits es, aproximadamente:
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(d)

Ninguno de los anteriores
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v Iadigue la respuesta FALSA:

(4) Si la memoria de un codificador convalucioual se dobla, la complejidad computacional de la decodificacion se eleva al

cluadrado,

(L) Si la lemgitud de la secuencia codificads mediante un codigo convolucional se dobla, la complejidad computacional de la
decondificacidn también se dobla.

I_'}[ numero de estados de un codificador convolucional crece exponencialmente con la tasa de codificacion.

(d) Alguna de las anteriores es falsa.
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6. Dado un codigo convolucional de tasa 1/3, memoria L=2 y conexiones segin la Figura A, indicar cual es la respuesta correcta:

(a) La distancia libre del eddigo es 6
(L) BEs una codificacion sistemdtica
@ La secuencia de salida del codificador para la entrada (1101) es 111100100000

(d) Ninguna de las anteriores

DicRaA DE ESTANS :

o) STt Lizee (df) .

—a®->—a A=342+3% = §
w3 2 3

& 2 Af=§
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F - A 1 45 e A b A | TGy S
i dea el polinomio 7+ O 4 D* £ 1) jqué afirmacion es correcta?

Genern un eddigo polindmico (15,10)
(L) Esapropiade para un LFSR de méximo periodo (MLSR)

(¢) El eddigo polindmico que genera es capaz de corregir 2 erroves

(d) Ninguna de las anteriores
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4. Para un cidigo binario lineal NO se puede afirmar que:

Gt
(a) Siel producto escalar de dog palabras cddigo es cero, entonces son ortogonales —2 U
@ Si el products escalar de dog palabras eddigo es cero, entonces son linealmente independientes

(¢) Una palabra codige NO NULA puede ser ortogonal a ella misma. —3» affbfq,
(d) Alguna de las anteriores es falsa

b) No se pw.clz aftcrnar .
& 24 i |0404)- (0404 = P
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8. Lamentablemente en wi sistema RSA se ha Gltrado cierta informacion, los nimeros 21 = 11710301 = pg y 22 = 11700000 prinos
entre si, Con respécto estos ndmeros:

@ Si el madulo &3 x1 entonces d(wl) = 22
(L) 22 podria utilizarse como el modulo del RSA
{e) Se puede comprobar que la inversa de 12 mod xl es-320299

(d) Ninguna de las anteriores

&) = A1340504
)= 1300000 {

- Sbaws pe gz G-0G0 = n- Gy D (p+g)=n- pid+4 .
= G (1,41)1: 1{’- +999 4‘12= ?1'1193 +?1+11)t>51 = (f—f)]zwm . A
e (?-q\q': (?aq)i‘zm

= M%Lﬁurew(u . by L swavoney (?4@: A0B07,
(p-9)* = 59240000 > (p-9) = Foo
-2 -.':C?OO[
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[M MQM = ?q = 44?/'0334
£() = 11300000
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10. Un codificador aritmético de una fuente euyo alfabeto es {4, B.C} envia el valor 0.34 eorrespondiente a la codificacion de un
mensaje de 4 caracteres. Sabiende que la codificacidn arilmética emplea valores crecientes segun el orden tA, B, () v que las
probabilidades de estos simbolos son vespectivamente 0.5, 0.3 ¥ 0.2, indique el valor del mensaje descodificado:

(a) ABBRB
(b) ACBA
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12, Un eddiga polindmico emplea el polinomio generador g(1)) = [Q/_\‘= D+ 1. Es FALSO que:

! o Fann
(a) La palabra D"+ [)* 4+ D) es palabra cédigo
(b) Silos mensajes de usuario son de 1 bit, la capacidad correctora del codigo es |
{e] Silos mensajes de usnario son de 2 bits, se detectan todos los errores doliles

(d) Alguna de las anteriores es falsa

) B240Y4D ek x () = §g = & paﬂa_bfa @/&:60

L) k=4

c=9 g o CO&BA)
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LI Se codifics el mensaje AABBABBCBBEDA generado por una fuente cuyo alfabeto es {oAcBoc L atilizando la téenica LZ-77.
La codificacion aplicada es binavia con una capacidud en el bifer de almacenamicnto de 3 posiciones. Para referenciar cadenas
‘: the simbalos se emplean 2 bits para la longitud y 2 bits para la posicion relativa. Teniendo en cnenta que los simbolos de da fuente

se codificpn con dos bits segin la asignacién: A=00. B=01, (=10, D=11, indigue cudl e el valor hexadecimal de la secuencia
binavia enviada (mayor peso a la izquierda):

(o) DD25246AC6F0

@ 015536FC0

(¢) 515D5697B

(d) Ninguno de los anteriores
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14. Sea un cddigo codificador de canal de Hamming sistemético caracterizado por la
matriz generadora G. Si se recibe la palabra 1011101, ¢qué afirmacion es correcta?.
Nota: Las posiciones de la palabra recibida se empiezan a numerar desde la
1zquierda, empezando por la posicién 1.

L T ) T
¥ % ok K 1 1 (
* ok %k ok kK %

****111

a) Si el codigo se usa como corrector, se estima el mensaje de usuario 1001.
b) Si el codigo se usa como detector, no se detecta error en la palabra recibida.
(© Si el codigo se usa como corrector, suponiendo que hubo error en las
posiciones 1 y 4 se confunde con un error simple en la posicién 5.
d) Ninguna de las anteriores frases es correcta.
Solucién:

0
Gy = _ =G =(JP)  k=4n=7r=n-k=3

01 *1100 01 11100
Hm=Hm=(—PTIr)=1 1 101 0/->H,=/11010T10
1 0*1001 1011001
01 1
110
1 01
a) s=Z-H"=(1011101)- 1 1 1|=(100)— & =(0000100)— ¥ = Z +& = 1011001
1 00 2
010
0 0 1,

b) Si sélo detecta errores, como s=Z-H'#0 si que se detecta que ha habido error.

c) Es cierto, Z=1011101, Y=0010101, s=Z-H"=100=5" fila de H", por lo que se confunde
con un error simple en la 5* posicion.
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13. Calcule la probabilidad de deteccién de error (p,) para el coédigo codificador de canal
ternario 2-perfecto de menor redundancia posible cuando la probabilidad de error en
el bit que introduce un canal binario simétrico es p=10".

a) pa<10”
b) 10°<p;<107
¢) 10%<p;<10"

@ 10'<p,<1
Solucion:

R T
ternario : q =3; 2-perfecto: e =2

3’ =1+n-2—|—n-(r::—l)-f;-=I+2n+2(ﬂ2 —n)z 2n* +1

r=1—-n =1/(3_l/j2 =1-> No tiene sentido puesk =n-r=0

r=2-— n=1ft9_lj2 =2 — No tienesentidopuesk=n-r=0

r=5—>n= (243_%=11—)0K!—)k=n_—r=6

Cédigo (11, 6) ternario, 2-perfecto (ademds, es un codigo de Golay)

Prob _error _bloque = Zn: (T} -p-(1-p)"”

i=e+l

e=2 > Capacidad detectora de errores = d =2-¢ = 4 errores

Error:

Prob_deteccion_error=Prob(#etrores<4)= Prob(#errores=1) + Prob(#errores=2) + Prob(#errores=3) +
Prob(#errores=4) ~ Prob(#errores=1) ~ n-.p=11-10"*=1°1.10>

11
Error: Decir que Prob_deteccién_error ~ Prob(#errores=4) = (4 J -pt- (l = p)? ~330-p’=

=330%(107)*=3.3*10™

Bien: Prob_deteccion_error=Prob(#errores<4)=  Prob(#errores=0) + Prob(#errores=1) +
Prob(#errores=2) + Prob(#errores=3) + Prob(#errores=4) = Prob(#errores=0) + Prob(#errores=1) =

11
(OJ'PO (1= p) ' +171-10%= (1-10%"+1°1-107=0.9989+1°1-107% 1

Bien: Prob_deteccion_error=1- Prob_no_deteccién_error ~ 1-Prob(#errores=5)=1-

11
5

-p° (1= p)°=1-462%107=1-4.62*10" ~ 1

M



N

15. Se dispone de dos fuentes A y B cada una con un alfabeto de 4 simbolos. ;Qué
afirmacién es correcta?

a) Esimposible un valor de H(A, B) = 2.4 bits/simbolo
(D SiH(A\B) =2 bits/simbolo, entonces H(B) < H(A)

c¢) Se puede afirmar que H(A, B) = 4 bits/simbolo

d) Ninguna de las anteriores frases es correcta

Solucidn;

F
H(A) = Z p;log, L unidades de informacién ¢ - arias/simbolo
= i

Alfabeto fuente de ' =4 simbolos, alfabeto del cédigo de g =3 simbolos.
F
H(A) = Z p; log, 1 bits/simbolo

i=l i
H(A) <log,F, cota que se alcanza cuando los stmbolos son equiprobables, pi=I1/F.
H(A) < log:F=log;4=2 bits/simbolo

H(A, B) =H(B) + H(A\B)
H(A\B) < H(A), pues disminuye la informacién media de Ia fuente A al conocer datos de la
fuente B.

H(A, B) <H(B) + H(A) = 2- H(A) = 2*log,F = 2*2= 4 bits/simbolo.
a) H(A, B) < 4 bits/simbolo, por lo que ese valor si que es posible. Es falso.

b) Como H(4) < log,F bits/simbolo=log;4=2 bits/simbolo. Entonces:
- Como H(A\B) < H(A),
- Si H(A\B)=2=log4, como H(A\B)=2<H(A) y H(A)<2=log,4 >
H(A)=2 bits/simbolo
- Como H(B) < log;4=2 bits/simbolo = H(B) < H(A)

¢) No, lo que se puede afirmar es que H(A, B) < 4 bits/simbolo. Se cumpliria la igualdad si
ambas fuentes fueran independientes y emitieran simbolos equiprobables.
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16. Una fuente F que emite dos simbolos segun el diagrama de estados de la figura B (bit
mas antiguo a la izquierda) atraviesa un canal binario simétrico caracterizado por una
probabilidad de error en el bit p=0.3. Sea F’ la fuente resultante a la salida del canal.
;Qué afirmacion es FALSA?

a) La fuente F tiene memoria 1.

b) 0.93 < H(F) < 0.95 bits/simbolo

c) 0.9906 < H(F’) <0.9918 bits/simbolo
@ Alguna de las anteriores es falsa.

Solucion:

a) Es cierta. Se observa que no hay dependencia con el simbolo emitido hace 2 veces, y si
que depende del ultimo simbolo enviado. La memoria es 1:

Oz 0745
00§0'55
07 07 07 045
01 1< 03 0 1< g5 045

| equivale a: . 03

0</ 045 U<r =
10 gss IR '

]
0<'; 07
7 1&1 03
Simbolo enviado \\ Simbolo

hace 2 veces Simholo enviado ahora
enviado hace
1 vez

b) Es cierta. H(F)=H(F\0)*P(0)+H(F\1)*P(1)

P(0)=P(0\0)*P(0)+P(0\1)*P(1)=0’45*P(0)+0°7*P(1)
P(0)+P(1)=1 = 0°55¥P(0)=0"7*P(1)=0"7*(1-P(0))
1'25*P(0)=0"7 > P(0)=056, P(1)=044

H(F\0) = P(0\0)*logy(1/P(0\0)) + P(1\0)*log:(1/P(1\0)) = 0.45*log,(1/0.45) + 0.55*logy(1/0.55)
0.5184+0.4744 = 0.9928 bits/simbolo
H(F\1) = P(0\M)*logo(1/P(0\1)) + P(I\1)*log,(1/P(I\)) = 0.7*logs(1/0.7) + 0.3*logy(1/0.3)
0.3602+0.5211 = 0.8813 bits/simbolo

H(F)=H(F\0)*P(0)+H(F\1)*P(1)= 0.9928*0.56+0.8813*0°44=0.9437 bits/simbolo

¢) Es cierta. (Fs=0 indica que la fuente F parte del estado 0. F;=1 indica que ahora F emite 1)
H(F’)= H(F"\F=0)*P(F;=0)+ H(F"\F=1)*P(Fs=1)= H(F"\F;=0)*0’56+ H(F\F;=1)*0"44

H(F*\F=0) = P(F*=0\F;=0)*log(1/P(F’=0\F3=0))+ P(F’=1\F;=0)*log;(1/P(F'=1\F;=0))=09989
H(E*\Fy=1) = P(F°*=0\F;=1)*log,(1/P(F’=0\Fs=1))+ P(F*=1\F=1)*log,(1/P(F’=1\F,=1))=09815

P(F'=0\F,=0) = P(F,)=0\F=0)*(1-p) + PE=1\F;=0)*p = 0°45*0°7 + 0°55*0°3 = 0’48
P(F'=1\F=0) = P(F;=0\F=0)*p -+ P(F;=1\F;=0)*(1-p) = 0°45*0’3 + 0°55*0"7 = 0’52
P(F’=0\F¢=1) = P(F;=0\F;=1)*(1-p) + P(F=1\E=1)*p  =0°7*0’7 +0°3*0’3 = 0’58
P(F’=1\F;=1) =P(F;=0\F;=1)*p  +P(F=1\Fe=1)*(1-p) = 0°7*0°3 + 0°3*0’7 = 0’42

Con ello, B(F*)= 079912 bits/simbolo
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9. Indique cudl de las siguientes afirmeciones es FALSA:

(#) La enfropia de una fuente sin memoria sélo depende de la estadistica de sus simbolos

(b) La entropia de una fuente es siempre menor o igual a la de otra fuente sin memaoria con el mismo alfabeto y con simbolos
equiprobables

(¢} La entropia de una fuente es siempre menor o igual que la longitud media de la codificacion, sin pérdidas; de la fuente

Alguna de las anteriores es falsa
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18, Sea un eddign polindmico caracterizado por g(D) = (D +1)p(D), con p(0) un pelinomio primitivo de grado 17. No puede
asggurarase lu detencicn de:

(a) () =D L D74 D L D8
(L) e(@) =Dp"F Lg» L p?ypay1
(e} e(D)= P 4

_:\'in;__l,una. de las anleriores

_‘J H LmPc-r* erroces = (D) Lo 01"4{‘9“[@,

O:, L(:nﬂ r‘a(f:(,?u 25-3
Grodo (gl ) - 43

ionfé r‘oiﬁo\ga < Cf)r&vto ((?(D}J = l/o aba’&ech,
Cf_l p[D)

I
R

17

PJI"YILH\IO )t DA-{-i 40 lU( \ <Iﬁ—ﬂ_
- D,mq*i mMod.

pld) &
L(} cld‘fc{\o..
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- Sea una [tente sin memoria con 3 simbolos {4, B.("}. Se salie que p(A] = 0.5, La entropia médxima de una fiente extendida de

orden 2 es

() 2 bits
(lx) 2.5 bit
(e)|3 bits

(d) Ninguna de las anteriores



(0. Sea un usuario A de un sistema RSA con los siguientes pardmetros: ¢ = 723 ¢(N) = 1012 Decodifique (7 = 48, enviado por
usnario B de [orma confidencial al usuario A.

@ M = 436

(b) AL = 234
(c) M =45

(d) Ninguna de las anteriores

d(vys 2 M- 23 =(p=A)- (%-A) = 22-Ug = 4042

p=23

e % N =408 {

e-d =4+ kg
d: _Ax k- 4042

A+ kK- (3234 +28) ~ 4ky TAK A

N 3?2
*+23 4 z . F23 p\i\/
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