
Tema 4: Teoría de la Información. 

Problemas de Fuentes de Información

1. Una fuente de mensajes genera uno de los cuatro mensajes de forma aleatoria

cada microsegundo. Las probabilidades de estos mensajes son 0.4, 0.3, 0.2 y 0.1.

Cada  mensaje  emitido  es  independiente  de  cualquier  otro  mensaje  en  la

secuencia.

a. ¿Cuál es la entropía de la fuente?

b. ¿Cuál  es la  tasa de información  generada por esta fuente (en bits  por

segundo)

c. Comparar  los  resultados  obtenidos  con  los  que  se  obtendrían  si  los

mensajes fueran equiprobables.

2. Una imagen de TV blanco y negro de alta resolución constan de 2 ∙106  pixeles y

16 niveles de luminancia. Las imágenes se repiten a un razón de 32 por segundo.

Se supone que todos los pixeles son independientes entre sí y todos los niveles

de luminancia tienen la  misma probabilidad de ocurrencia.   Calcular la tasa de

información promedio emitida por esta fuente de imágenes de TV.

3. Considere la una fuente como la telegráfica que tiene dos símbolos, punto y raya

La duración de un punto es 0.2 segundos y la  de la  raya es tres veces la  del

punto. La probabilidad de que ocurra un punto es dos veces la  de la raya y el

tiempo entre símbolos es de 0.2 segundos. Calcular la tasa de información de la

fuente telegráfica.

4. Dos  variables  aleatorias  binarias  X  e  Y están  distribuidas  de  acuerdo  a  la

siguiente  distribución  conjunta:  P(X=Y=0)=P(X=0,  Y=1)=  P(X=Y=1)=1/3.

Calcular H(X), H(Y),  H(X|Y), H(Y|X) Y H(X,Y).
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5. Una fuente sin memoria tiene el alfabeto �  = {-5, -3, -1, 0, 1, 3, 5} con las 
probabilidades correspondientes {0.05, 0.1, 0.1, 0.15, 0.05, 0.25, 0.3}.

a. ¿Cuál es la entropía de la fuente?

b. Suponga que la  fuente se cuantiza  de acuerdo a la  siguiente regla  de

cuantización:
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¿Cuál es la entropía de la fuente cuantizada?

6. Un proceso  gaussiano  de  media  cero  y  varianza  unidad  se  muestrea  y  las
muestras se aplican a un cuantizador uniforme que tiene la característica de la
figura. Calcular la entropía de la salida del cuantizador.

7. La entrada a  un cuantizador  es  una  variable  aleatoria  que tiene  una  función
densidad de probabilidad dada por:
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La señal se va a cuantizar con un cuantizador de 4 niveles como se muestra en la figura. 

Determinar los valores de xi, i=1, 2, 3 en términos de ‘a’ de forma que la entropía a la 
salida del cuantizador sea máxima.
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8. Una señal se muestrea 500 veces por segundo y las muestras tienen una función
densidad de amplitudes gaussiana de media cero y varianza s2. Las muestras se
cuantizan de acuerdo a la tabla siguiente. 

a) Determinar la entropía de la salida del cuantizador y la tasa de información en bits
por segundo.
b) Determinar los intervalos de cuantización en función de s  de forma que a la salida
del cuantizador la entropía sea máxima.

9. Una fuente DMS tiene 5 símbolos x1, x2, x3, x4 y x5 con probabilidades P(x1)=0.4,

P(x2)=0.19, P(x3)=0.16, P(x4)=0.15, P(x5)=0.1. Construir un  código de Huffman

y  calcular la eficiencia del código.

10. Una fuente emite siete mensajes  con probabilidades 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32,

1/64 y 1/64,  respectivamente.

a. Encuentre la entropía de la fuente. Obtenga un código compacto binario

y  calcule  la  longitud  promedio  de las  palabras  código.  Determinar  la

eficiencia del código.

11.  Una fuente emite siete mensajes con probabilidades 1/3, 1/3, 1/9, 1/9, 1/27, 1/27

y 1/27,  respectivamente.

a. Encuentre la entropía de la fuente. Obtener un código compacto binario,

calcular  la  longitud  promedio  de  las  palabras  código  y determinar  la

eficiencia del código.
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Entrada al
cuantizador

Salida del
cuantizador

-∞< xi < -2s m0

-2s< xi < -s m1

 -s< xi < 0 m2

 0< xi <  s m3

 s< xi < 2s m4

2s< xi < ∞ m5



12.Una fuente emite aleatoriamente tres mensajes equiprobables e independientes.

a. Encuentre la entropía de la fuente.

b. Obtenga un código compacto binario y calcule la longitud promedio de

las palabras código. Determinar la eficiencia del código. 

c. Para mejorar  la  eficiencia  del código binario,  se codifica  la  extensión

segunda de la  fuente. Obtener un código compacto binario,  calcular  la

longitud promedio de las palabras código y determinar la eficiencia del

código.

13. Un alfabeto de entrada  consta de 100 caracteres.

a. Si cada carácter se codifica con un código de longitud fija, determinar el

número necesario de bits para codificarlos.

b. Vamos  a  hacer  la  suposición  de  que  10  carácteres  son  igualmente

probables y que cada uno ocurre con una probabilidad de 0.05. Vamos a

suponer  que  el  resto  de  los  90  carácteres  son  igualmente  probables.

Determinar  el  número  de  bits  necesarios  para  codificar  este  alfabeto

utilizando un código Huffman de longitud variable.
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