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HKmodell.v01

e A hirkdzlés modellje szerint

a hirkozlés soran az informacioforrastol juttatunk el egy iizenetet a rendeltetési
helyre egy csatornan keresztiil.

a hirkdzlés sordn az informacioforrastol juttatunk el egy iizenetet a rendeltetési
helyre valamiféle csatornan keresztiil. A csatornara az ad6 bocséatja az informaciot,
rendeltetési hely oldaldn pedig a veve érzkeli: e két egység feladata még a csatorna-
nak, a forrasnak és a rendeltetési helynek megfelels jelek atalakitasa egymésba.

a hirkozlés soran az informacioforrastol juttatunk el egy iizenetet a csatornira egy
rendeltetési helyren keresztiil.

a hirkozlés soran az informacioforrastol juttatunk el egy iizenetet a rendeltetési
helyre egy csatornan keresztiil tgy, hogy az iizenet ne alakuljon 4t az it egyetlen
lépésében sem.

a hirkozlés soran az informéacioforrastol juttatunk el egy iizenetet a rendeltetési
helyre egy csatornan keresztiil. A csatornak altalaban modositjak a rajtuk atvitt
informaciot, azaz zajosak.

a hirkozlés soran az informéacioforrastol juttatunk el egy iizenetet a rendeltetési
helyre egy csatornan keresztiil. A csatornak nem modositjak a rajtuk atvitt infor-
maciot, kiilonben nem lennének alkalmasak csatornanak.

a hirkozlés soran az informacidforrastol juttatunk el egy addt a rendeltetési helyre
egy csatornan keresztiil. A csatornak altaldban modositjak a rajtuk atvitt informa-
ciot, azaz zajosak.

a hirkozlés soran az informéacioforrastol juttatunk el egy iizenetet a rendeltetési
helyre egy csatornan keresztiil. A csatornak altalaban moédositjak a rajtuk atvitt
informéaciot, azaz zavarosak.

a csatornak bemenetén egy ad6 berendezés helyezkedik el, amely a forrasbol szar-
maz6 informaciot feldolgozza, a csatornaval kompatibilis formara hozza és a csator-
nara rabocsatja.
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a csatornak bemenetén egy add berendezés helyezkedik el, amely a olyan mtveleteket
— hajt végre a forrasbol szarmazo6 informécion, hogy az alkalmas legyen a csatornan
valo atjutasra.

a csatorndk bemenetén egy ado berendezés helyezkedik el, amely a forrasbol szér-
— mazo6 informéciot titkositja, de més miiveletet nem végezhet rajta.

a csatorndk bemenetén egy ado berendezés helyezkedik el, amely a forrasbol szér-
— mazo6 informaciot feldolgozza, a csatornaval kompatibilis formara hozza és a csator-
nan 1évé jeleket érzékeli.

a csatornak bemenetén egy add berendezés helyezkedik el, amely a olyan mtveleteket
— hajt végre a forrasbol szarmazo6 informécion, hogy az alkalmas legyen a csatornan
vald atjutasra, de csak akkor, ha a csatorna zajmentes.

a csatornak bemenetén egy ado berendezés helyezkedik el, amely a olyan miveleteket
— hajt végre a forrdsbol szarmazoé informécion, hogy az a csatornan biztosan teljesen
hibamentesen jusson at.

a csatorna kimenetén egy vevs késziilék taldlhato, mely analog csatorna esetén ér-
— zékeli a csatornan atjutott jelet, s azt esetleges hibajavitas utan a rendeltetési hely
szamara érzékelhetd alakra hozza.

a csatorna kimenetén egy ado késziilék taldlhato, mely analég csatorna esetén ér-
— zékeli a csatornan atjutott jelet, s azt esetleges hibajavitas utan a rendeltetési hely
szamara érzékelhetd alakra hozza.

a csatorna kimenetén egy vevs késziilék talalhato, mely analog csatorna esetén ér-
— zékeli a csatornan atjutott jelet, s azt esetleges hibajavitids utan a forris szamara
érzékelhets alakra hozza.

a csatorna kimenetén egy vevd késziilék talalhatd, mely analdg csatorna esetén érzé-
— keli a csatornan atjutott jelet, s azt esetleges hibajavitas utan atalakitja agy, hogy
azt a rendeltetési hely le tudja derivalni.

a csatornanak két bemenete van, az egyiken az ado altal rabocsatott jeleket kapja,
—— a maésikon a zajt.

a csatornidnak két bemenete és két kimenete van: az egyik bemeneten az ado altal
—— rabocsatott jeleket kapja, a masikon a zajt; az egyik kimenetén a zaj és az ado
jelének Gsszege, a mésikra pedig a kiilénbsége van.

a csatornanak két bemenete van, az egyiken az ad6 altal rabocsatott jeleket kapja,
— a masikon a pedig a vev§ altal rdbocséatott jeleket. A kimenetén a két bemenet
interferenciaja van.

a csatornanak két bemenete van, az egyiken az ado altal rabocsatott jeleket kapja,
—— a maésikon a zajt, a kimeneten a két bemeneti jel 0sszege van.

ha az ad6 tébb mitveletbdl allo sorozatot hajt végre az iizeneten, akkor a vevd
— ezeknek a miveleteknek az inverzét forditott sorrendben hajtja végre, azaz annak
a miveletnek az inverz-miiveletét kivitelezi elGszor, melyet az add utoljara hajtott
végre.
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ha az ad6é tébb mivelethdl all6 sorozatot hajt végre az iizeneten, akkor a vevd
ezeknek a miveleteknek az inverzét ugyanolyan sorrendben hajtja végre, azaz annak
a miveletnek az inverz-miiveletét hajtja elGszor végre, melyet az ado is elGszor
hajtott végre.

ha az ad6 tobb mitvelethbdl allo sorozatot hajt végre az ilizeneten, akkor a vevs-
nek sohasem elég pusztan ezeknek a miiveleteknek az inverzét forditott sorrendben
kivitelezni, mindig sziikséges egy egyesitémiiveletet is végrehajtani. Ez Golpalott
torvénye.

ha az ad6 tébb lépésben alakitja at az informaciot, akkor a vevd ugyanezeket a
miiveleteket forditott sorrendben kell hogy végrehajtsa, mert ugyan az add lépé-
seit kétszer egymas utan végrehajtva mindig egységmiiveletet kapunk, a mtiveletek
egymasha agyazottsaga miatt mindig a legkiilsé lépéssel kell kezdeni az informéacio
kibontasat.

infodef.v01

e Az informacid

meértékegysége a bit is.
mértékegysége a nat is.
mértékegysége a hartley is.
mértékegysége a boltzmann is.
mértékegysége az 1/s.

Hartley-féle definicioja szerint egy halmaz egy elemének megnevezése annyi infor-
maciot nytujt, amennyi eldéntendd kérdéssel azt a halmazelemet mar biztosan be
lehet, azonositani.

melyet egy halmaz egyetlen elemének megnevezésekor nyeriink, az — Hartley szerint —
azon eldontendd kérdések minimaélis szama, mellyel azt az elemet teljes biztonsaggal
be lehet azonositani.

melyet egy N-elemi halmaz egyetlen elemének megnevezésekor nyeriink, Hartley
szerint log, N.

Hartley-féle definicidja szerint egy halmaz egy elemének megnevezése annyi infor-
méciét nyajt, amennyi kiegészitendd kérdéssel azt a halmazelemet mar biztosan be
lehet azonositani.

Hartley-féle definici6ja szerint egy halmaz egy elemének megnevezése annyi infor-
mécidt nyajt, amennyi a maradék halmazelemek szama.

melyet egy halmaz egyetlen elemének megnevezésekor nyeriink, az — Hartley szerint
— a halmaz elemeinek a lehetséges permutacioinak a szama.
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melyet egy halmaz egyetlen elemének megnevezésekor nyeriink, az — Hartley sze-
— rint — azon eldontendd kérdések maximalis szdma, mellyel a tobbi elemet is teljes
biztonsaggal be lehet azonositani.

melyet egy N-elemd halmaz egyetlen elemének megnevezésekor nyeriink, Hartley
— szerint exp(V).

melyet egy N-elemid halmaz egyetlen elemének megnevezésekor nyeriink, Hartley
— szerint 2V

melyet egy halmaz egy bizonyos elemének megnevezésekor nyeriink, a Shannon féle
— definici6 szerint annal nagyobb, minél kisebb a megnevezett halmazelem megneve-
zési valoszintisége.

melyet egy halmaz egyetlen eseményének bekovetkezésekor nyeriink, a Shannon-féle
—— definici6 szerint nem azonos minden egyes halmazelemre: a ritkdbban elGfordulo
események bekdvetkezésekor nyert informacié nagyobb, mint a gyakoribb események
bekovetkezésével kapott informécio.

melyet egy halmaz egy bizonyos elemének megnevezésekor nyeriink, a Shannon féle
— definici6 szerint annal nagyobb, minél nagyobb a megnevezett halmazelem megne-
vezési valoszintisége.

melyet egy halmaz egyetlen eseményének bekovetkezésekor nyeriink, a Shannon-féle
— definici6 szerint azonos minden egyes halmazelemre: a ritkdbban el6fordulé esemé-
nyek bekovetkezésekor nyert informacié ugyanakkora, mint a gyakoribb események
bekovetkezésével kapott informécio.

melyet egy halmaz egyetlen eseményének bekovetkezésekor nyeriink, a Shannon-féle
— definici6 szerint nem azonos minden egyes halmazelemre: a ritkabban elGforduld
események bekovetkezésekor nyert informacié nagyobb, mint a kézepesen gyakori
eseményeké, s ez utébbi megint kisebb, mint a gyakori események bekovetkezésével
kapott informacié. Az informécié minimuma N elemi halmaz esetén az 1/N-es
valoszintiségnél van.

melyet egy pi, po, ..., p, valoszintiségekkel jellemzett halmaz egyetlen, p; eléfordu-
— l4si valoszintiségii eseményének bekdvetkezésekor nyeriink, a Shannon-féle definicié
szerint — log, p;.

melyet egy p1,pa, ..., pn valoszintiségekkel jellemzett halmaz egyetlen, p; el6fordu-
— lasi valdszintiségii eseményének bekdvetkezésekor nyeriink, a Shannon-féle definicié
szerint log, 1%'

melyet egy pi1, po, ..., p, valoszintiségekkel jellemzett halmaz egyetlen, p; eléfordu-
— l4si valoszintiségii eseményének bekovetkezésekor nyeriink, a Shannon-féle definicié
szerint log, p;.

[ | melyet egy p1,p2,...,p, valosziniiségekkel jellemzett halmaz egyetlen, p; eléfordu-
— l4si valdszintiségil eseményének bekovetkezésekor nyeriink, a Shannon-féle definicio

. logg pi
szerint —p,”*2"".

nem lehet negativ.
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[ | nem lehet 1-nél nagyobb.

csak pozitiv egész szam lehet.

InfoEnt.v01

o Az informaéci6

valamely véges szamu, el6re ismert lehetdség koziil az egyik megnevezése.
valamely végtelen szdmossagi, el6re ismert esemény koziil az egyik megnevezése.

valamely véges szami, elére ismert lehetGség bekdvetkezési sorrendjének megneve-
zése.

meértéke egyenld annak a bizonytalansdgnak a mértékével, melyet megsziintet.

megsziintet valamennyi bizonytalansigot arra nézve, hogy bizonyos, véges szamu
események koziil melyik kovetkezik be. Az informécié mértéke ennek a bizonytalan-
sagnak a reciproka.

mértéke egyenld annak az informalitdsnak a mértékével, melyet megsziintet.

melyet egy ismert elGfordulasi valoszintiségekkel rendelkezd elemekbdl allo halmaz
egy p el6fordulasi valosziniiségii elemének megnevezése nyujt, I(p) = — log, p.

melyet egy ismert el6fordulési valoszintiségekkel rendelkez6 elemekbdl 4ll6 halmaz
egy p el6forduléasi valoszintségi elemének megnevezése nyujt, I(p) = — log, p. Mér-
tékegysége (e definicio szerint) a bit.

melyet egy ismert el6fordulési valoszintiségekkel rendelkezd elemekbdl 4116, N-elemt
halmaz egy p el6fordulési valoszintiségii elemének megnevezése nyijt, I(p) = log, p~.

melyet egy ismert el6fordulasi valoszintiségekkel rendelkezs elemekbdl all6 halmaz
egy p el6fordulasi valoszintiségl elemének megnevezése nyujt, I(p) = — log, %.

melyet egy ismert el6fordulasi valoszintiségekkel rendelkezs elemekbdl allo halmaz
egy p el6fordulasi valoszintiségi elemének megnevezése nyujt ¢ idg alatt, I(p,t) =

—t/log, p.

melyet egy ismert el6fordulasi valoszintiségekkel rendelkezé elemekbdl all6 halmaz
egy p el6fordulési valoszintiségli elemének megnevezése nyujt, I(p) = — log, p. Mér-
tékegysége (e definicié szerint) a shannon, jele Sh.

melyet egy ismert el6fordulasi valoszintiségekkel rendelkezé elemekbdl allo halmaz
egy p el6fordulési valosziniiségii elemének megnevezése nytjt, I(p) = — log, 113. Meér-
tékegysége (e definicio szerint) a bit.

nem negativ.

0 és 1 kozotti szam.
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csak nemnegativ egész szam lehet, mert tort darabszamu kérdést nem lehet feltenni.
csak az el6fordulasi valoszintiség fiiggvénye.
csak az el6fordulasi valoszintiség és az eltelt id6 fiiggvénye.

melyet egy esemény bekovetkezésekor nyeriink, csak az esemény eléfordulasi valo-
szintiségének és az eseményhalmaz darabszaménak a fiiggvénye.

varhato értékét entropidnak nevezik.

varhato értékét négyzetes entropianak nevezik.

varhato értékét informacioszorasnak nevezik.

melyet egy ismert, pq,po,...,pn el6fordulasi valoszintiségekkel rendelkezd ele-

mekbd6l &ll6 N-elemii halmaz egyetlen elemének megnevezése atlagosan nyujt
H(p1,p2,...,pn) = — N, pilog, pi. Ez a halmaz entropidja.

melyet egy ismert, pi,ps,...,pn el6fordulasi valdszintségekkel rendelkezd ele-
mekbdél 4ll6 N-elemii halmaz egyetlen elemének megnevezése atlagosan nytjt
H(p1,p2,....pn) = — SN pilog, pi. Az informacio igy képzett varhato értéke az
entropiaja.

melyet egy ismert, pq,po,...,pn el6fordulasi valoszintiségekkel rendelkezd ele-

mekbd6l 4ll6 N-elemii halmaz egyetlen elemének megnevezése atlagosan nyijt
H(pi,pa,...,pn) = —% - SN pilog, pi. Ez a halmaz entropia.

melyet egy ismert, pq,po,...,pn el6fordulasi valoszintiségekkel rendelkezd ele-
mekb6l 4ll6 N-elemii halmaz egyetlen elemének megnevezése atlagosan nyijt
(I)(p1,pa, ..., pn) = — N pilogyp;. Az informacié igy képzett varhato értéke-

nek a reciproka az entrépia.

Ent.v01

e Az entropia

egy véges sok eseménybdl 4ll6 halmaz elemei koziil az egyik bekdvetkezésekor nyert
informéacio varhato értéke.

egy véges sok eseménybdl 4ll6 halmaz elemei koziil az egyik bekdvetkezésekor nyert
informéci6 maximuma.

egy véges sok eseménybdl 4ll6 halmaz elemei koziil az egyik bekdvetkezésekor nyert
informéci6 eloszlasa.

egy esemény bekdvetkezésekor nyert informacié — azaz az esemény bekovetkezésével
megsziint bizonytalansag — mértékének varhato értéke.

egy esemény bekovetkezésekor nyert informacié — azaz az esemény bekovetkezésével
megsziint bizonytalansag — mértékének szamtani kozepe.
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egy esemény bekovetkezésekor nyert informaci6é — azaz az esemény bekdvetkezésével
megsziint bizonytalansag — és a bekovetkezésig eltelt id6 hanyadosa.

nem lehet negativ.

értéke pozitiv vagy 0: csak akkor nulla, ha a szoban forgé halmazban egy esemény
biztosan bekovetkezik, a tébbi meg biztosan nem.

legfeljebb 1/2 értékii lehet.
nulla és a vizsgalt halmaz elemszama kozé esé egész szam.

akkor maximalis egy N-elemii halmazban, ha minden elem el6fordulasi valdszintisége
egyforma.

akkor maximalis egy N-elem® halmazban, ha az elemek el6fordulési valoszintsége
1

-
akkor maximalis egy N-elemii halmazban, ha minden elem el6fordulasi valoszintisége
0, egyet kivéve, amié 1.

akkor maximalis egy N-elemii halmazban, ha minden elem el6fordulasi valoszintisége
log, N.

akkor maximaélis egy N-elemt halmazban, ha az elemek el6fordulasi valoszintiségei
az 1/2-t6l jobbra és balra szimmetrikusan talalhatok.

egy ismert, py,po,...,pn el6fordulési valoszintiségi elemeket tartalmazé N elemi
halmaz esetén a kévetkezd képlettel irhatod fel: H(py,ps,...,pn) = —p1logypr —

palog,pa — ... — pnlogy pi.

egy ismert, pi,po,...,pn el6fordulasi valészintiségili elemeket tartalmazo N elemt
halmaz esetén a H(p1,pa, ..., pn) = — S p;s log, p; képlettel irhato fel.

egy ismert, pi,po,...,pn el6fordulasi valészintiségli elemeket tartalmazoé N elemt
halmaz esetén a kovetkez$ képlettel irhato fel: H(py,p2,...,pn) = pi1logypr +

palog,po + ... + pylogy Dy

egy ismert, py,pa,...,pn el6fordulési valosziniiségi elemeket tartalmazo N elemi
halmaz esetén a kovetkezs képlettel irhato fel: H(pi,po,...,py) = —pilog, & —
palogy B — ... — pnlog, BY.

egy ismert, py,pa,...,pn el6fordulési valoszintiségi elemeket tartalmazé N elemi
halmaz esetén a H(p1,pa,...,pn) = — Yoy p; log, ; képlettel irhato fel.

T
egy ismert, py,pa,...,pn el6fordulési valoszintiségi elemeket tartalmazé N elemt

halmaz esetén a H(p1,ps,...,pn) = — Son, pilog, t; képlettel irhato fel, ahol ¢; az
1-edik halmazelem els§ elGfordulasaig eltelt idé.

a H(py,p2,...,pn) fiiggvény a véltozoi felcserélésére nem érzékeny.

a H(py,ps,...,pn) fiiggvény ha két valtozojat felcseréljiik, elGjelet valt.
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a H(py,pa2,...,py) fiiggvény paratlan N esetén eljelvaltassal, paros N esetén a
komplex szamsikba valo 90°-os elforduléssal reagal két valtozojanak felcserélésére.
a H(pi,po,...,pn) fliggvény a pi,pa,...,pn valtozoi mmindegyikétdl folytonosan
fiigg.

a H(p1,p2,...,pn) figgvény szingularitassal rendelkezik a py, po, . . ., py valtozoinak
terében azokban a pontokban, melyekben legalabb két valtozoja egyenld.

Huff.v01

e A Huffmann-kdédolas

valtozo kodszohossza tomorits kodolés.
aAllando kodszohosszu tomorits kodolas.
valtozo kodszohossza titkosité kodolas.

atlagos kodszohossza -7 | pil;, ahol p; az n-elemii forrasabécé i-edik elemének els-
fordulasi valoszintisége, ¢; pedig a hozza rendelt kodszo hossza.

atlagos kodszohossza Y7 | p;l;, ahol p; az n-elemii forrasabécé i-edik elemének els-
fordulasi valosziniisége, ¢; pedig a hozza rendelt kodszo betiiinek szama.

atlagos kodszohossza >0 pfi, ahol p; az n-elemi forrasabécé i-edik elemének eld-
fordulasi valészintiisége, ¢; pedig a hozza rendelt kodszo hossza.

atlagos kodszohossza -7 | pil;, ahol p; az n-elemii forrasabécé i-edik elemének els-
fordulasi valészintisége, ¢; pedig a hozza rendelt kodabécé elemszama.

optimélis kod, azaz érvényes ra Shannon forrédskddolési tételének mindkét allitasa.
A nevezett tétel a kovetkez6képpen hangzik: Egy s elemii kodabécével dolgozo tomo-
része, illetve lehet olyan kodot talalni, melyre az atlagos kodszohossz kevesebb, mint
az el6bbi minimum plusz 1.

optimalis kod, azaz érvényes ra Shannon forraskodolasi tételének mindkét allitasa. A
nevezett tétel a kovetkezGképpen néz ki: H(A)/logys < L(A) < H(A)/logys + 1,
ahol H(A) a forras entropidja, L(A) az atlagos kodszohossz, s pedig a kodabécé
elemszama: Huffman kédoknal 2.

optimalis, tehat az L(A) atlagos kodszohosszara igaz, hogy H(A) < L(A) < H(A)+
1, ahol H(A) a forras entropiaja. Binaris kodokra a Shannon-féle forraskodolasi tétel
az el6bbi egyenl6tlenség alakjat olti.

optimélis kod, azaz érvényes ra Shannon forraskddolési tételének mindkét allitasa.
A nevezett tétel a kdvetkez6képpen hangzik: Egy s elemd kodabécével dolgozo to-
morit6 kod atlagos kodszohossza nem lehet nagyobb, mint a forrds entropidjanak
log, s-ed része, illetve lehet olyan kodot talalni, melyre az atlagos kddszohossz ke-
vesebb, mint az el6bbi maximum minusz 1.
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optimélis kod, azaz érvényes ra Shannon forraskodolasi tétele. A nevezett tétel a
— kovetkezSképpen hangzik: Egy s elemi forrasiabécével dolgozo tomorité kod atlagos
kodszohossza nem lehet kisebb, mint a forras entropidjanak log, s-szerese, illetve
lehet olyan kodot talalni, melyre az atlagos kodszohossz kevesebb, mint az el6bbi
minimum plusz 1.

optimélis kod, azaz érvényes ra Shannon forraskodolasi tételének mindkét allitasa. A
— nevezett tétel a kovetkezSképpen néz ki: H(A)/log,s > L(A) > H(A)/log, s — 1,
ahol H(A) a forras entropidja, L(A) az atlagos kodszohossz, s pedig a kodabécé
elemszama: Huffman kédoknal 2.

optimélis kod, azaz érvényes ra Huffmann forrdskddolési tételének mindkét allitasa.
— A nevezett tétel a kévetkezéképpen néz ki: L(A)/log, s < H(A) < L(A)/log, s+1,
ahol H(A) a forras entropidja, L(A) az atlagos kodszohossz, s pedig a kodabécé
elemszama: Huffman kédoknal 2.

decimalis, ami azt jelenti, hogy az L(A) atlagos kodszohosszara igaz, hogy H(A) <

— L(A) < H(A) + 1, ahol H(A) a forras entropiaja. Binaris kodokra a Shannon-féle
forraskodolasi tétel az el6bbi egyenlétlenség alakjat olti.

D optimalis, tehat az L(A) atlagos kodszohosszara igaz, hogy P(A) < L(A) < P(A)+
1, ahol P(A) a forras binéris atlagvalosziniisége. Binaris kodokra a Shannon-féle

forraskodolasi tétel az el6bbi egyenlétlenség alakjat olti.

a forras legnagyobb eléfordulasi valésziniiségii eleméhez rendeli a legrovidebb kod-
— szot.

a forras legkisebb el6fordulasi valoszintiségli eleméhez rendeli a legrévidebb kodszot.

a forras legnagyobb el6fordulasi valoszintiségli eleméhez rendeli a leghosszabb kod-
— szot.

a ritkdbban eléfordulo forraselemekhez hosszabb, a nagyobb el6fordulasi valoszinti-
— ségliekhez pedig rovidebb kodszavakat rendel.

a ritkdbban el6fordulé forraselemekhez révidebb, a nagyobb el6forduléasi valoszint-
— ségliekhez pedig hosszabb kodszavakat rendel.

minden 1épésében Gsszevonja a két legkisebb el6fordulasi valészintiségii szimbolumot
— egy Osszetett szimbolumma. Minden Osszevonas sordn az egyik szimbolumhoz 0, a
mésikhoz 1 keriil a kodszo elejére.

minden lépésében Gsszevonja a két legnagyobb elGforduléasi valoszintiségi szimbolu-
— mot egy Osszetett szimbolummé. Minden Gsszevonas soran az egyik szimbolumhoz
0, a masikhoz 1 keriil a kodszo elejére.

elgszor minden lépésben a két legkisebb valoszintiségli szimbolumot vonja Gssze egy
— Osszetett szimbolummé. Az Osszetett szimbolumhoz a két kiindulési szimbolum
valoszintiségeinek Osszegét rendeli valosziniiségként.

elgszor minden lépésben a két legkisebb valoszintiségl szimbolumot vonja 6ssze egy
—— Osszetett szimbolumma. Az Osszetett szimbdélumhoz a két kiindulasi szimbolum
valoszintiségeinek szorzatat rendeli valoszintiségként.
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elgszor minden lépésben a két legnagyobb valdszintiségii szimbo6lumot vonja Ossze
egy Osszetett szimbolumma. Az Osszetett szimbolumhoz a két kiindulasi szimbolum
valoszintségei kiilonbségének abszolit értékét rendeli valoszintiségként.

szHuff.v01

e Legyen az ", 5", ,w’, X", .y és ,z” szimbolumok el6fordulasi val6szintisége rendre
0,11; 0,22; 0,35; 0,09; 0,17 és 0,06. Rendeljiink minden szimboélumdsszevonaskor a
nagyobbik valoszintiségt (esetleg Osszetett) elemhez 1-es bitet, a kisebbik valdszintisé-
gih6z 0-t. Ha Huffmann-koédolassal kodoljuk a fenti szimbolumokat,

az elsG lépésben az ,x” és a ,z” szimbolumokat vonjuk Ossze.

az els6 lépésben az ,x”7 és a ,z” szimbolumokat vonjuk Ossze, ezért az ,x’-hez és a
,Z -hez rendelt kodszavak egymastol csak az utolso bitjiikben kiilonboznek: 1011 és
1010.

az elsd lépésben az ,x”7 és a ,;z” szimbolumokat vonjuk Gssze, mivel e két szimbolum
rendelkezik a két legkisebb eléfordulasi valoszintiséggel.

az els6 lépésben a ,v” és a ,w” szimbolumokat vonjuk Gssze.

az elsé lépésben az X7 és a ,z”7 szimbolumokat vonjuk Gssze, ezért az ,x’-hez és a
.z -hez rendelt kodszavak egyméstol csak az utolso bitjikben kiilonboznek: 001 és
000.

az els6 lépésben az ,x7 és a ,z” szimbolumokat vonjuk Ossze, ezért az ,x’-hez és a
2 -hez rendelt kodszavak egymastol csak az elsG két bitjiikben kiilénboznek.

az elsG lépésben a ,;w” és a ,v” szimbolumokat vonjuk &ssze, mivel e két szimbolum
rendelkezik a két legnagyobb el6fordulasi valoszintiséggel.

az utolso lépésben a ,vy” és az ,uwxz’ Oszetett szimbolumokat vonjuk 6ssze, melyek
eléfordulési 6ssz-valoszintisége 0,39 és 0,61.

az utolso6 1épésben két Gszetett szimbolumot vonunk 6ssze, melyek eléfordulési 6ssz-
valoszintisége 0,39 és 0,61.

az utolso lépésben a ,yvy” és az ,uwxz’ Oszetett szimbolumokat vonjuk Gssze, ezért
a ,v-hez és az ,y’-hoz rendelt kddszo kezdgbitje egyforma, de kiilonbozik a tobbi
karakter kodszavanak kezddébitjétdl.

az utolso lépésben a ,vxz” és az ,uwy” Oszetett szimbolumokat vonjuk 6ssze, melyek
el6fordulési Gssz-valoszintisége 0,39 és 0,61.

az utolso lépésben a ,vy” és az ,uwxz’ Oszetett szimbolumokat vonjuk 6ssze, melyek
eléfordulési 6ssz-valoszintisége 0,41 és 0,59.

az utolso lépésben egy oOszetett és egy egyszerd szimbolumot vonunk 6ssze, melyek
el6fordulasi (Gssz-)valoszintsége 0,35 és 0,65.

az utolso lépésben a ,yy” és az ,uwxz” Gszetett szimbolumokat vonjuk Gssze, ezért a
.~ -hez és az ,y"-hoz rendelt kddszo kezdébitje kiilonbozik egymastol.
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a,v’ és az .,y szimbolumokhoz rendelt kédszavak a 01 és a 00.

a,v’ ésaz,y’ szimbolumokhoz rendelt kodszavak, a 01 és a 00, csak utolso bitjiikben
térnek el, mivel a ,y” és az ,y” egy 1épésben vonddik Ossze.

a,v’ és az .,y szimbolumokhoz rendelt kodszavak a 10 és a 00.

a,v’ és az .,y szimbolumokhoz rendelt kddszavak, a 10 és a 00, csak els6 bitjiikben
térnek el, mivel a ,y” és az ,y” egy 1épésben vonddik Ossze.

a v’ és az ,y’ szimbolumokhoz rendelt kodszavak, a 011 és a 010, csak utolso
bitjiikben térnek el, mivel a ,v” és az ,,y” egy 1épésben vonddik Ossze.

a legnagyobb el6fordulasi valészintiségii ,w” szimbolum, elGszor az utolso eltti lé-
pésben keriil 6sszevonasra, a hozzarendelt kodszo kételemd: 11.

a legnagyobb el6fordulasi valészintiségl ,w” szimbolum, elGszor az utolsé 1épésben
keriil 6sszevonéasra, a hozzarendelt kodszo kételemt: 11.

a legnagyobb el6fordulasi valoszintiségli ,w” szimbolum, elGszor az utolséd 1épésben
keriil 6sszevonasra, a hozzarendelt kodsz6 egyelemt: 1.

az atlagos kodszohossz 2,41.
az atlagos kodszohoszz 2,41, ami a Shannon-féle forraskddolasi tételnek megfelelGen
nagyobb, mint a {,u”, ¥”, \w”, X", ,.y", 2"} halmaz entropiaja, ami kb. 2,35.

az atlagos kodszohossz 2,43.

az atlagos kodszohoszz 2,41, ami a Shannon-féle forraskddolasi tételnek megfelelGen

2 7
)

nagyobb, mint a {,u”, ¥, .w”, X", ..y’ .2’} halmaz entropidja, ami kb. —2, 35.

szHuff.v02

7 vy

e Legyen az ,u”, .v’, .w’, X7, .y és ,z” szimbolumok el6fordulasi valosziniisége rendre
0,11; 0,22; 0,35; 0,09; 0,15 és 0,08. Rendeljiink minden szimboélumdsszevonaskor a
nagyobbik valoszintiségi (esetleg Osszetett) elemhez 1-es bitet, a kisebbik valoszintsé-
gthoz 0-t. Ha Huffmann-kédolassal kodoljuk a fenti szimboélumokat,

az elsG lépésben az ,x” és a ,z” szimbolumokat vonjuk Ossze.

az elsé lépésben az X7 és a ,z”7 szimbolumokat vonjuk Gssze, ezért az ,x’-hez és a
.z -hez rendelt kodszavak egyméstol csak az utolso bitjikben kiilonboznek: 001 és
000.

az elsd lépésben az ,x”7 és a ,;z” szimbolumokat vonjuk Gssze, mivel e két szimbolum
rendelkezik a két legkisebb el6fordulési valoszintséggel.

az els6 lépésben a ,y” és a ,w” szimbolumokat vonjuk Gssze.
az elsé lépésben az X7 és a ,z”7 szimbolumokat vonjuk 6ssze, ezért az ,x’-hez és a

w2 -hez rendelt kddszavak egymastol csak az utolséd bitjiikben kiilonboznek: 1011 és
1010.
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az els6 lépésben az ,x7 és a ,z” szimbolumokat vonjuk Ossze, ezért az ,x’-hez és a
— ,z-hez rendelt kodszavak egymastol csak az els§ két bitjiikben kiilonboznek.

az els6 lépésben a ,w” és a v’ szimbolumokat vonjuk 6ssze, mivel e két szimbolum
— rendelkezik a két legnagyobb el6fordulasi valoszintiséggel.

az utolso lépésben a ,yvxz” és az ,uwy” Oszetett szimbolumokat vonjuk 6ssze, melyek
— eldfordulasi 6ssz-valoszintisége 0,39 és 0,61.

az utolso 1épésben két Oszetett szimbolumot vonunk 6ssze, melyek eléfordulasi 6ssz-
— valosziniisége 0,39 és 0,61.
az utolsé lépésben a ,yxz” és az ,,uwy” Oszetett szimbolumokat vonjuk Gssze, ezért a

— v'-hez, az ,x"-hez és a ,z"-hez rendelt kodszavak kezddGbitjei egyformék, de kiilon-
boznek a tobbi karakter kodszavanak kezdgbitjétsl.

az utolso 1épésben a ,vy” és az ,,uwxz’ Oszetett szimbolumokat vonjuk Gssze, melyek
— el6fordulasi 6ssz-valoszintisége 0,39 és 0,61.

az utolso 1épésben a ,yvxz” és az ,uwy’ Oszetett szimbolumokat vonjuk Ossze, melyek
— el6fordulasi 6ssz-valoszintisége 0,41 és 0,59.

az utolso lépésben egy Oszetett és egy egyszerd szimbolumot vonunk 6ssze, melyek
— el6fordulasi (6ssz-)valoszintisége 0,35 és 0,65.
az utolso lépésben a ,yvy” és az ,uwxz’ Oszetett szimbolumokat vonjuk Gssze, ezért a

— v'-hez, az ,x"-hez és a ,;z"-hez rendelt kodszavak kezdgébitjei kiilonboznek egymastol.

a,v’ és az .,y szimbolumokhoz rendelt kodszavak a 01 és a 101.

az ,u’ és az ,y szimbdlumokhoz rendelt kédszavak, a 100 és a 101, csak utolso
— bitjiikben térnek el, mivel az ,u” és az ,,y” egy 1épésben vonddik Ossze.

a,v’ és az vy’ szimbolumokhoz rendelt kodszavak a 00 és a 01.

a,v’ ésaz .y’ szimbolumokhoz rendelt kodszavak, a 00 és a 01, csak utolso bitjiikben
— térnek el, mivel a ,y” és az .,y egy 1épésben vonddik Ossze.

az ,u” és az .y’ szimbolumokhoz rendelt kddszavak, a 001 és a 101, csak elsé bit-
—— jiikben térnek el, mivel az ,u” és az ,,y” egy lépésben vonodik Gssze.

a legnagyobb el6fordulasi valoszintiségli ,w” szimboélum, elGszor az utolséd el6tti 1é-
—— pésben keriil 6sszevonasra, a hozzarendelt kodszo kételemti: 11.

b

a legnagyobb el6fordulasi valoszintiségl ,w” szimbolum, elGszor az utolséd 1épésben
— keriil 6sszevonasra, a hozzarendelt kodszoé kételemd: 11.

a legnagyobb el6fordulasi valoszintiségii ,w” szimbolum, elGszor az utolsd 1épésben
— Kkertil 0sszevondsra, a hozzarendelt kddszo egyelemd: 1.

az atlagos kodszohossz 2,43.

az atlagos kodszohoszz 2,43, ami a Shannon-féle forraskddolasi tételnek megfelelGen

2 7
)

— nagyobb, mint a {,u”, ¥, . w”, X", .¥", 2’} halmaz entropiaja, ami kb. 2,38.

az atlagos kodszohossz 2,41.
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az atlagos kodszohoszz 2,43, ami a Shannon-féle forraskddolasi tételnek megfelelGen

nagyobb, mint a {,u”, ¥”, ,.w”, X", ..y", .2’} halmaz entropidja, ami kb. —2, 38.

szArit.v01

e Aritmetikai kodolassal kodolunk ,,77-bél, ,, p”-bol és ,,0”-boél 4116 haromelemt blokkokat.
A forras a ,77-t 0,3, a ,,p"-t 0,5, a ,0”-t pedig 0,2 valosziniiséggel bocsatja ki. A kodolas
soran a ,, 7", p",,, 0" sorrendben helyezziik el a részintervallumot az alapintervallumban.
Ha a részintervallumok hossza megegyezik a kodolandé szimbolum elGfotdulési valdszi-
niiségével, és a kdodolando blokk a ,,opn”,

a kiindulasi [0; 1) intervallumban az osztaspontok a 0,3 és a 0,8 pontban vannak.
a kiindulasi [0; 1) intervallumban a ,,7” intervalluma a [0;0, 3), a ,,p™é a [0, 3;0,8) a
»0'-é pedig a [0, 8; 1).

a kiindulési [0; 1) intervallumban az osztéspontok a 0,2-es, a 0,3-as és a 0,5-6s pont-
ban vannak.

a kiindulasi [0; 1) intervallumban az osztaspontok a 0,2 és a 0,7 pontban vannak.
a kiindulasi [0; 1) intervallumban a ,,0” intervalluma a [0;0,3), a ,,p™é a [0, 3;0,8) a
»m-é pedig a [0, 8; 1).

a kiindulasi [0; 1) intervallumban a 7" intervalluma a [0;0,3), a ,p”-é a [0;0,5) a
,0 -¢ pedig a [0;0,2).

az els6 kivalasztott részintervallum hossza 0,2.
az els6 kivalasztott részintervallum hossza 0,3.
az elsd, a ,,0”-hoz tartozo, [0, 8;1) intervallumon beliil a kovetkezs (,7”) szimbolum

részintervalluma a [0, 8; 0, 86)-os.

az els6, a ,,0"-hoz tartozo, [0;0,3) intervallumon beliil a kovetkez$ (,7”) szimbolum
részintervalluma a [0, 24; 0, 3)-as.

a masodik (,o7”) részintervallum hossza 0,06.
a masodik (,o7”) részintervallum hossza 0,03.
a végs6 részintervallum a [0, 818; 0, 848).

a kodszot a 0,818 < x, < 0,848 feltételnek megfeleld x;, binaris tortek kozott kell
keresni.

a végs6 részintervallum a [0, 258; 0, 288).

a kodszot a 0,258 < x, < 0,288 feltételnek megfelels x;, binaris tortek koézott kell
keresni.

a kodszot a 0,818 < x, < 0,848 feltételnek megfelels x;, binaris tortek kozott kell
keresni.



2009. november 26. 14

[ ] a kodszot a 0,818 < x, < 0,848 feltételnek megfelel§ x;, binaris tortek egészrésze
— kozott kell keresni.

az intervallumhoz rendelt kodszé az 1101.
az intervallumhoz rendelt k6dsz6 a 01001.

[ ] az intervallumhoz rendelt kodszd az 1101000000.

a forras, mint halmaz entropiaja egy tizedesjegyre kerekitve 1,5.

a forrds, mint halmaz entropiadja: —0,2log,0,2 — 0,3log, 0,3 — 0,5log, 0,5, egy
— tizedesjegyre kerekitve 1,5.

a forras, mint halmaz entropidja egy tizedesjegyre kerekitve -1,5.

a forras, mint halmaz entropidja: 0,2log, 0,24 0,31og, 0,34 0,5log, 0,5, egy tize-
— desjegyre kerekitve -1,5.

a forras, mint halmaz entropiaja: —0,2log,0,2 — 0,3log, 0,3 — 0,5log, 0,5, egy
— tizedesjegyre kerekitve 1,5. Ez az entropia a Shannon-féle forraskddolasi tétel szerint
nagyobb, mint az atlagos kodszohossz, ami a mi 3-elemd blokkunkhoz rendelt 4-
elemi kodszavunk esetén 4/3.

szArit.v02

e Aritmetikai kodolassal kodolunk ,,6”-bol, |, p”-bol és ,7”-bél 4116 haromelemt blokkokat.
A forrés a ,,07-t 0,3, a ,,p"-t 0,5, a ,m"-t pedig 0,2 valészintiséggel bocsatja ki. A kodolas
sorén a ,,0”,,p", " sorrendben helyezziik el a részintervallumot az alapintervallumban.
Ha a részintervallumok hossza megegyezik a kodolandé szimbolum eléfotdulési valoszi-
niiségével, és a kddolando blokk a ,,opn”,

a kiindulasi [0; 1) intervallumban az osztaspontok a 0,3 és a 0,8 pontban vannak.

a kiindulési [0; 1) intervallumban a ,,7” intervalluma a [0;0, 3), a ,,p™é a [0, 3;0,8) a
— ,,07-¢é pedig a [0,8;1).

a kiindulési [0; 1) intervallumban az osztéspontok a 0,2-es, a 0,3-as és a 0,5-6s pont-
—— ban vannak.

a kiindulasi [0; 1) intervallumban az osztaspontok a 0,2 és a 0,7 pontban vannak.
a kiindulasi [0; 1) intervallumban a ,,0” intervalluma a [0;0, 3), a ,,p™¢é a [0, 3;0,8) a
— ,,m7-¢ pedig a [0,8;1).

a kiindulasi [0; 1) intervallumban a ,,0” intervalluma a [0;0,3), a ,p™-¢ a [0;0,5) a
— ,,m7-é pedig a [0;0,2).

az elsG kivalasztott részintervallum hossza 0,2.

az els6 kivalasztott részintervallum hossza 0,3.
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az els6, a ,,0"-hoz tartozo, [0, 8;1) intervallumon beliil a kovetkez§ (,7”) szimbolum
részintervalluma a [0, 8; 0, 86)-os.

az els6, a ,,0”-hoz tartozo, [0;0,3) intervallumon beliil a kévetkezs (,7”) szimbolum
részintervalluma a [0, 24; 0, 3)-as.

a masodik (,o7”) részintervallum hossza 0,06.
a masodik (,o7”) részintervallum hossza 0,03.
a végs6 részintervallum a [0, 818; 0, 848).

a kodszot a 0,818 < x;, < 0,848 feltételnek megfelels x;, binéris tortek kozott kell
keresni.

a végs6 részintervallum a [0, 258; 0, 288).

a kodszot a 0,258 < x, < 0,288 feltételnek megfeleld x;, binaris tortek kozott kell
keresni.

a kodszot a 0,258 < x, < 0,288 feltételnek megfelel§ x;, binéris tortek kozott kell
keresni.

a kodszot a 0,258 < x, < 0,288 feltételnek megfelel6 x;, binaris tortek egészrésze
kozott kell keresni.

az intervallumhoz rendelt kodszé az 1101.

az intervallumhoz rendelt kodsz6 a 01001.

az intervallumhoz rendelt kodsz6 az 01001000000.

a forras, mint halmaz entropidja egy tizedesjegyre kerekitve 1,5.

a forras, mint halmaz entropiaja: —0,2log,0,2 — 0,3log, 0,3 — 0,5log, 0,5, egy
tizedesjegyre kerekitve 1,5.

a forras, mint halmaz entropidja egy tizedesjegyre kerekitve -1,5.

a forras, mint halmaz entropiaja: 0,2log, 0,24 0,31og, 0,34 0,5log, 0,5, egy tize-

desjegyre kerekitve -1,5.

a forras, mint halmaz entropiadja: —0,2log,0,2 — 0,3log, 0,3 — 0,5log, 0,5, egy
tizedesjegyre kerekitve 1,5. Ez az entropia a Shannon-féle forraskodolési tétel szerint
nagyobb, mint az atlagos kédszohossz, ami a mi 3-elemd blokkunkhoz rendelt 5-
elemi kodszavunk esetén 5/3.

szLZW.v01

e LZW kodolassal kodoljuk a kdvetkezd bettisorozatot:
CDCCDDCDCCDDCDCCDDCDCDD.

A felépiils szotar-tablazat elsé két oszlopa a C és a D betiik tarolasara szolgal.
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A felépiils szotar-tablazat elsé két oszlopa a C és a D bettiket tarolja. A kdédolas
koévetkezd 1épése sordn azonban az iizenet elejérdl kell kezdeni a kodolést, az elsd
két oszlop csak felsorolja az el6fordulé szimboélumokat.

A felépiils szotar-tablazat els6 két oszlopa a C és a D betiik tarolasara szolgal. Fzek-
ben a lépésekben a kodolo a C és D szimbélumok valamilyen, el6re megallapodott
kodolasbeli alakjat tarolja vagy kiildi el a dek6dolonak.

A felépiils szotar-tablazat elsd két oszlopa a C és a DC sztringek tarolasara szolgal.

A felépiils szotar-tablazat elsé két oszlopa a C és a D bettiket tarolja. A kodolas
kovetkezd 1épése soran tehat a harmadik bettitol lehet folytatni a szokasos lépésekkel.

A felépiils szotar-tablazat elsé két oszlopa a C és a D betiik tarolédsara szolgal.
Ezekben a lépésekben a kodolo a szotaroszlopok n (hivatkozo /pointer), sorat tarolja
vagy kiildi el a dekédolonak, ami 0.

Ha a C az elsg, a D a masodik oszlopba keriil, akkor a (tényleges) kodolas elsG 1épé-
sében a CD sztringet az m = 3, n = 1 oszlopbejegyzésekkel taroljuk, dekddoléskoz
sziikséges az n = 1 érték.

Ha a C az elsg, a D a mésodik oszlopba keriil, akkor a (tényleges) kodolas elsG 1épé-
sében a CD sztringet az m = 3, n = 1 oszlopbejegyzésekkel taroljuk, dekddoléskoz
feltétlentil sziikséges az n = 1 érték és a tovabbvitt D karakter megnevezése.

Ha a C az elsg, a D a mésodik oszlopba keriil, akkor a (tényleges) kodolas masodik
lépésében a DC sztringet az m = 4, n = 2 oszlopbejegyzésekkel taroljuk, a kovetkezd
sztring pedig a CC.

Ha a C az elsg, a D a mésodik oszlopba keriil, akkor a (tényleges) kodolas masodik
lépésében a DD sztringet az m = 4, n = 2 oszlopbejegyzésekkel taroljuk, a kovetkezd
sztring pedig a DC.

A legels6 haromelemt sztring a 6. oszlopba keriil, n = 3-ra hivatkozik.
A legels6é haromelemt sztring a 7. oszlopba keriil, n = 3-ra hivatkozik.

Az m = 9 sorszamhoz a CDDC sztring tartozik. A dekodolashoz tarolt, illetve
tovabbkiildétt informéaci6 a 6.

Az m = 10 sorszamhoz a CDDC sztring tartozik. A dekodolashoz tarolt, illetve
tovabbkiildott informéacio a 7.

A DD sztringhez az m = 12 sorszam tartozik a szotarban.

A DD sztringhez az m = 4 sorszam tartozik a szotarban.

A DD sztring nem szerepel a szétarban.

Az utols6 bejegyzés a szdtarban egy négyelemt sztringet takar.

Az utols6 bejegyzés a szotarban egy négyelemt sztringet takar. A sztring a DCDD,
a hivatkozas n = 13.
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Az utolso bejegyzés a szdtarban egy Gtelemi sztringet takar.

Az utolso bejegyzés a szotarban egy négyelemii sztringet takar. A sztring a CDCD,
a hivatkozas n = 11.

A dekoddolashoz sziikséges informécio: ,C”, ,D”, 12134463524 132, ahol a
LC7 és a D" a két betd megallapodas szerinti kodolassal.

A dekddolashoz sziikséges informacio: ,C”,,D”, 12134463524 132, ahola,C”
és a ,D” a két betli megéllapodas szerinti kodolassal, a szamok pedig az elkodolt
sztringekhez tartozé hivatkozo (n-es) szotarelemek.

A dekoédolashoz sziikséges informécio: ,C”, ) D”, 1221356736411 2, ahol a
LC7 és a D" a két betli megallapodas szerinti kodolassal.

A dekddolashoz sziikséges informacio: ,C”,, D7, 12213567364 112, ahola ,C”
és a D7 a két beti megéllapodas szerinti kodolassal, a szamok pedig az elkodolt
sztringekhez tartozo hivatkozo (n-es) szotarelemek.

A dekodoléashoz sziikséges informacio: 1D 2C 1C 3D 4D 4C 6C 3C 5D 2D 4D 13D,
azaz az elkodolt sztringekhez tartozo hivatkozo (n-es) szotarelemek, és a tovabbvitt
szimbo6lumok.

szLZW .v02

e LZW kodolassal kédoljuk a kdvetkezd betiisorozatot:
CDDCCDDCCCCDDCDCCDDCDCD.

A felépiil szotar-tablazat elsé két oszlopa a C és a D betiik tarolasara szolgal.

A felépiils szotar-tablazat elsé két oszlopa a C és a D bettiket tarolja. A koédolés
kovetkezd 1épése sordn azonban az iizenet elejérdl kell kezdeni a kodolést, az elsd
két oszlop csak felsorolja az el6fordulé szimboélumokat.

A felépiil6 szotar-tablazat elsé két oszlopa a C és a D betiik tarolasara szolgal. Ezek-
ben a lépésekben a kodolo a C és D szimbélumok valamilyen, el6re megallapodott
koédolasbeli alakjat tarolja vagy kiildi el a dek6dolonak.

A felépiilé szotar-tablazat elsé két oszlopa a C és a DC sztringek tarolasara szolgal.

A felépiil§ szotar-tablazat elsé két oszlopa a C és a D betiiket tarolja. A kodolas
kovetkezs 1épése sordn tehat a harmadik bettitél lehet folytatni a szokasos 1épésekkel.

A felépiils szotar-tablazat els6 két oszlopa a C és a D betiik tarolédsara szolgal.
Ezekben a lépésekben a kodolo a szotaroszlopok n (hivatkozo /pointer), sorat tarolja
vagy kiildi el a dekddolonak, ami 0.

Ha a C az elsg, a D a mésodik oszlopba keriil, akkor a (tényleges) kodolas elss 1épé-
sében a CD sztringet az m = 3, n = 1 oszlopbejegyzésekkel taroljuk, dekddoléskoz
sziikséges az n = 1 érték.

Ha a C az elsg, a D a masodik oszlopba keriil, akkor a (tényleges) kodolas elsG 1épé-
sében a CD sztringet az m = 3, n = 1 oszlopbejegyzésekkel taroljuk, dekddoléskoz
feltétleniil sziikséges az n = 1 érték és a tovabbvitt D karakter megnevezése.
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Ha a C az elsg, a D a mésodik oszlopba keriil, akkor a (tényleges) kodolas masodik
lépésében a DC sztringet az m = 4, n = 2 oszlopbejegyzésekkel taroljuk, a kovetkezd
sztring pedig a CC.

Ha a C az elsg, a D a masodik oszlopba keriil, akkor a (tényleges) kodolas masodik
lépésében a DD sztringet az m = 4, n = 2 oszlopbejegyzésekkel taroljuk, a kovetkezd
sztring pedig a DC.

A legels6 haromelemt sztring a 6. oszlopba keriil, n = 3-ra hivatkozik.
A legels6 haromelemt sztring a 7. oszlopba keriil, n = 3-ra hivatkozik.

Az m = 9 sorszamhoz a CDDC sztring tartozik. A dekodolashoz tarolt, illetve
tovabbkiildétt informéacio a 6.

Az m = 10 sorszdmhoz a CDDC sztring tartozik. A dekodolashoz tarolt, illetve
tovabbkiildétt informéacio a 7.

A DD sztringhez az m = 12 sorszam tartozik a szotarban.

A DD sztringhez az m = 4 sorszam tartozik a szotarban.

A DD sztring nem szerepel a szotarban.

Az utolso bejegyzés a szotarban egy négyelemt sztringet takar.

Az utolso bejegyzés a szotarban egy négyelemi sztringet takar. A sztring a DCDD,
a hivatkozas n = 13.

Az utols6 bejegyzés a szétarban egy Otelemi sztringet takar.

Az utolso bejegyzés a szotarban egy négyelemi sztringet takar. A sztring a CDCD,
a hivatkozas n = 11.

A dekddolashoz sziikséges informécio: ,C”, ,D”, 1213446352413 2, ahol a
LC7 és a D" a két betd megallapodas szerinti kodolassal.

A dekddolashoz sziikséges informacio: ,C”,, D7, 1213446352413 2, ahol a,C”
és a ,D” a két betii megéllapodas szerinti kodolassal, a szamok pedig az elkodolt
sztringekhez tartozo hivatkozd (n-es) szotarelemek.

A dekoddolashoz sziikséges informécio: ,C”, ,D”, 12213567364 11 2, ahol a
LC7 és a D" a két betd megallapodas szerinti kodolassal.

A dekéddolashoz sziikséges informacioé: ,C”, . D", 1221356736411 2, ahol a,,C”
és a D7 a két betii megéllapodas szerinti kodolassal, a szamok pedig az elkodolt
sztringekhez tartozd hivatkozé (n-es) szotarelemek.

A dekodoléashoz sziikséges informacié: 1D 2D 2C 1C 3D 5C 6C 7C 3C 6D 4C 11D,
azaz az elkodolt sztringekhez tartozo hivatkozo (n-es) szotarelemek, és a tovabbvitt
szimbo6lumok.

szLZW.v11
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e LLZW kodolassal kédoljuk a kévetkezd betiisorozatot:
aafyaffyyaafpyacaay.

A felépiil6 szotar-tablazat elsé harom oszlopa az «, a 3 és a y betiik tarolasara
szolgal.

A felépiil6 szotar-tablazat elsé harom oszlopa az o, a [ és a «y betiiket tarolja. A
kodolas kdvetkezs 1épése soran azonban az iizenet elejérdl kell kezdeni a kodolast,
az elsG két oszlop csak felsorolja az el6fordul6d szimbolumokat.

A felépiils szotar-tablazat elsé harom oszlopa az «, a § és a v betiik tarolasara
szolgal. Fzekben a lépésekben a kodolo az «, a § és a v szimbdélumok valamilyen,
elére megallapodott kodolasbeli alakjat tarolja vagy kiildi el a dekédolonak.

A felépiils szotar-tablazat elsé harom oszlopa a az o, a af és a ya sztringek taro-
lasara szolgal.

A felépiil6 szotar-tablazat elsé harom oszlopa az o, a [ és a « betiiket tarolja. A
kodolas kovetkezd 1épése soran tehat a negyedik bettitdl lehet folytatni a szokésos
lépésekkel.

A felépiils szotar-tablazat elsé harom oszlopa az «, a 3 és a v betiik tarolasara
szolgal. Ezekben a lépésekben a kodolé a szotaroszlopok n (hivatkozo/pointer),
sorat tarolja vagy kiildi el a dekodolonak, ami 0.

Ha az « az els6, a § a mésodik, a v pedig a harmadik oszlopba keriil, akkor a (tény-
leges) kodolas els6 lépésében az aa sztringet az m = 4, n = 1 oszlopbejegyzésekkel
taroljuk, dekddolaskoz sziikséges az n = 1 érték.

Ha az « az els6, a f a masodik, a v pedig a harmadik oszlopba keriil, akkor a
(tényleges) kodolas elsd lépésében az aa sztringet az m = 4, n = 1 oszlopbejegyzé-
sekkel taroljuk, dekddoléskoz feltétleniil sziikséges az n = 1 érték és a tovabbvitt «
karakter megnevezése.

Ha az « az elsG, a § a mésodik, a v pedig a harmadik oszlopba keriil, akkor a
(tényleges) kodolas masodik 1épésében az af sztringet az m = 5, n = 1 oszlopbe-
jegyzésekkel taroljuk, a kdvetkezs sztring pedig a (7.

Ha az o az els6, a § a masodik, a v pedig a harmadik oszlopba keriil, akkor a
(tényleges) kodolas masodik 1épésében az aff sztringet az m = 5, n = 1 oszlopbe-
jegyzésekkel taroljuk, a kovetkezs sztring pedig a ya.

A legels6 haromelemt sztring a 8. oszlopba keriil, n = 5-re hivatkozik.
A legels6 haromelemt sztring a 7. oszlopba keriil, n = 3-ra hivatkozik.

Az m = 9 sorszdmhoz a By sztring tartozik. A dekodolashoz tarolt, illetve tovabb-
kiildétt informécié a 6.

Az m =9 sorszamhoz a 337 sztring tartozik. A dekddolashoz tarolt, illetve tovabb-
kiildott informacié az 5.

A ya sztringhez az m = 7 sorszam tartozik a szotarban.
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A ~ya sztringhez az m = 4 sorszam tartozik a szotarban.
A ~ya sztring nem szerepel a szotarban.
Az utolso bejegyzés a szotarban egy haromelemt sztringet takar.

Az utolso el6tti bejegyzés a szotarban egy négyelemt sztringet takar. A sztring a
yaaa, a hivatkozas n = 10.

Az utols6 bejegyzés a szotarban egy négyelemd sztringet takar.

Az utolsé bejegyzés a szotarban egy négyelemi sztringet takar. A sztring a aaay,
a hivatkozas n = 11.

A dekddolashoz sziikséges informacio: ,,a”,,57,,7’, 1123567 8 10 4 3, ahol az
a7 677", a harom betd megallapodas szerinti kodolassal.

A dekodolashoz sziikséges informéacio: ,,a”,,57,,v", 1 12356 7 8 10 4 3, ahol
az o, 377", a harom betl megallapodas szerinti kddolassal, a szamok pedig az
elkodolt sztringekhez tartozo hivatkozo (n-es) szotarelemek.

A dekodoléashoz sziikséges informéacio: ,,o”,,57,,7’,11231223311223111
1 3, ahol az ,,a”,,,5”,,,7”, a harom betli megallapodas szerinti kodolassal.

A dekédolashoz sziikséges informacio: ,,C”, ,D”, 123156 7810 4, ahol az ,,a”,,,5”,
»7Y", a harom betl megéllapodas szerinti kodolassal, a szamok pedig az elkédolt
sztringekhez tartozo hivatkozo (n-es) szotarelemek.

A dekédolashoz sziikséges informacio: la 15 2y 3a 55 6y Ta 8y 10« 4, azaz az
elkodolt sztringekhez tartozo hivatkozo (n-es) szotéarelemek, és a tovabbvitt szim-
bolumok.

szAM.v01

e Az f,(t) = (1mV) - cos (10°s7! ¢) vivGjelre amplitadomodulacioval egy f,,(t) =
0,6mV + (1,0mV)cos (5-10*s7! #) + (0,8mV) cos (9 - 10*s™! ¢) modulalo jelet iilte-
tiink.

A vivéjel spektruma két, a 10°s™! és a —10°s~! korfrekvenciaknal elhelyezkedd,

0,5mV magassagt spektrumvonalbél all.

A vivéjel spektruma két, a 10°s™! és a —10%s™1 korfrekvenciaknal elhelyezkeds,
2mV magassagu spektrumvonalbol all.

A vivéjel spektruma a —10%s™! és a 10%s™! korfrekvenciak kozott 0,5mV érték,
mastitt 0.

A modulalé jel kétoldali spektruma a 0s~! korfrekvencianél egy 0,6 mV magassagi,
a—5-10*s7! és a 5-10* s~ ! korfrekvencianal egy-egy 0,5 mV magassagi, a —9-10*s*
és a 9-10*s7! korfrekvenciaknal pedig egy-egy 0,4 mV magassagt spektumvonalbol
all.
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A modulalé jel kétoldali spektruma a 0s~! korfrekvencianél egy 0,6 mV magassagi,
— a—5-10*s7! és a 5-10* s~ ! korfrekvencianal egy-egy 1,0 mV magassagi, a —9-10%s~*
és a 9-10*s7! koérfrekvenciaknal pedig egy-egy 0, 8 mV magassagt spektumvonalbol
all.

A modulalo jel kétoldali spektruma a 0s~! korfrekvencianél egy 0,6 mV magassagi,
— a—5-10%s7! és a 5-10%s7! korfrekvencianal egy-egy 0, 5mV magassagi, a —9-10°s71
és a 9-10%s7! korfrekvenciaknél pedig egy-egy 0,4mV magassagi spektumvonalbol
all.

A modulalt jel spektruma a vivé spektrumvonalainak a helyén 0,3 mV, ha a vivd
—— nincs elnyomva.

A modulalt jel spektruma a vivé spektrumvonalainak a helyén 0 mV, ha elnyomott
— vivGs a modulacio6.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacié esetén tartalmaz a —105 -
— 10*s7!, a —95 - 10*s7, a 95 - 10*s7! és a 105 - 10*s~! korfrekvencianal egy-egy
0,25mV magassagi spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacié esetén tartalmaz a —109 -
— 10%s7!, a —91 - 10%s71, a 91 - 10*s7! és a 109 - 10*s™! korfrekvencianal egy-egy
0,2mV magassagt spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsdvos modulacié esetén tartalmaz a —15 -
— 10*s7!, a —5-10*s7!, a 5-10*s7! és a 15-10* s~ korfrekvenciandl egy-egy 0,25 mV
magassagu spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacié esetén tartalmaz a —105 -
— 10*s7!, a —95 - 10*s7!, a 95 - 10*s7! és a 105 - 10*s~! korfrekvencianal egy-egy
1,2mV magassagi spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsivos modulacié esetén tartalmaz a —9 -
— 10%s7!, a =5 - 10%s7!, a 5. 10%s7! &s a 9 - 10*s™! korfrekvenciandl egy-egy
0,25mV; 0,2mV; 0,2mV; 0,25mV magassagu spektrumvonalat.

Elnyomott als6 oldalsavos moduléicié esetén a modulalt jel spektruma a —105 -
— 10*s7L, illetve a 105-10*s~! korfrekvenciaknal egy-egy 0,25 mV-o0s, a —109-10%s71,
illetve a 109 - 10*s~! kérfrekvencianal egy-egy 0,2mV-os, a —100 - 10*s™1, illetve a
100 - 10*s7! kérfrekvencidkon pedig egy-egy 0,3mV magassigi spektrumvonalbol
all.

Elnyomott felss oldalsavos modulacié esetén a modulélt jel spektruma a —95-10%s71,
— illetve a 95 - 10*s7! korfrekvencidknal egy-egy 0,25mV-os, a —91 - 10*s7L, illetve a
91-10*s7! kérfrekvencidnal egy-egy 0,2mV-os, a —100-10*s7!, illetve a 100-10* s~ *
korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,3 mV magassagi spektrumvonalbol all.

Elnyomott fels6 oldalsavos modulacié esetén a modulélt jel spektruma a —105 -
— 10*s7L, illetve a 95 - 10*s7! kérfrekvencidknal egy-egy 0,25mV-os, a —109 - 1071,
illetve a 91 - 10*s~! korfrekvencianél egy-egy 0,2mV-os, a —100 - 10*s71, illetve a
100 - 10*s™! kérfrekvencidkon pedig egy-egy 0,3 mV magassagt spektrumvonalbol
all.
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Elnyomott als6 oldalsavos modulicié esetén a modulalt jel spektruma a —109 -
— 10%s7!,a —91-10*s7t a 91 - 10*s7!, illetve a 109 - 10*s™! korfrekvencidnal egy-egy
0,2mV-o0s, a —100 - 10*s71, illetve a 100 - 10*s™! kérfrekvencidkon pedig egy-egy
0,3mV magassagi spektrumvonalbdl all.

Ha az atviteli csatorna a [95;110) - 10* s~ savra van korlatozva (csonkolt alsé oldal-
— savos modulécio), akkor a modulalt jel spektruma a —105- 10*s™! a —95 - 10%s71,
a 95-10*s7!, illetve a 105 - 10*s~! kdrfrekvencidknal egy-egy 0,25 mV-os, a —109 -
10%s71, illetve a 109 - 10*s™! korfrekvencianél egy-egy 0,2mV-os, a —100 - 10 s,
illetve a 100 - 10*s~! korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,3 mV magassigi spektrum-
vonalbol all.

Ha az atviteli csatorna a [95;110) - 10 s™! savra van korlatozva (csonkolt also oldal-
— savos modulécio), akkor a modulalt jel spektruma a —105 - 10*s™!, a —95- 1071,
a 95-10*s7!, illetve a 105 - 10*s~! korfrekvencidknal egy-egy 0,25 mV-os, a —109 -
10*s71, illetve a 109 - 10*s~! korfrekvencidnal egy-egy 0,25 mV-os, a —100 - 10*s71,
illetve a 100 - 10*s™! korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,3 mV magasségi spektrum-
vonalbol 4ll. A csonkolas miatt a —109 és 109 - 10* s~!-en levs spektrumvonal nem

felez6dik.
1 A modulélt jel kétoldalas spektrumaban a spektrumvonalak
— helye 10* s~ !-o0s korfrekvencia-egységekben DSB modulaciéval:
—109; —105; —100; , —95; —91; 91; 95; 100; 105; 109.
1A modulélt jel kétoldalas spektruméaban a spektrumvonalak
— helye 108s71-0s korfrekvencia-egységekben DSB modulacioval:
—-1,09; —-1,05; —1;,—-0,95;-0,91;0,91;0,95;1;1,05; 1, 09.
1 A modulalt jel kétoldalas spektrumaban a spektrumvonalak
— helye 10* s !-os korfrekvencia-egységekben DSB modulaciéval:
~19,-15,-10, -5, —1,1,5, 10, 15, 19.
1A modulalt jel kétoldalas spektrumaban a spektrumvonalak
— helye 108s71-0s korfrekvencia-egységekben DSB modulacioval:

—1,09; —1,05; —1;, —0,95; —0,91; 0;0,91; 0, 95; 1; 1, 05; 1, 09.

A modulélt jel spektrumvonalai olyan tavolsagra helyezkednek el a vivGjel spekt-
— rumvonalaitol, mint amilyenre a modulalojel spektrumvonalai a 0 1/s-t61 (DC spekt-
rumvonaltol).

A modulalt jel spektrumvonalai a szinusz-koszinuszos azonossagok miatt feleolyan
— tavolsagra helyezkednek el a vivGjel spektrumvonalait6l, mint amilyenre a modula-
16jel spektrumvonalai a 0 1/s-t6l (DC spektrumvonaltol).

A modulalt jel spektrumvonalai olyan tavolsagra helyezkednek el a viv§jel spektrum-
— vonalaitél, mint amilyenre a modulaléjel spektrumvonalai a 0 1/s-t61 (DC spektrum-
vonaltol), csak a modulalt jel spektrumvonalainak magassaga negyede a modulalo
jel (kétoldalas) spektrumvonalai magassaganak.

szAM.v02
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« Az f,(t) =

1mV) - cos (10°s7! ¢) vivgjelre amplittdomodulécioval egy f,(t) =

(
0,8mV + (1,2mV)cos (3-107s7* ¢) 4+ (0,6 mV) cos (6 - 10" s ¢) modulals jelet iilte-
tiink.

A vivsjel spektruma két, a 10°s7! és a —10s™! korfrekvenciaknal elhelyezkeds,

0,5mV magassagu spektrumvonalbdl all.

A vivGjel spektruma két, a 10°s™! és a —10%s~! korfrekvenciaknal elhelyezkedd,
2mV magassagu spektrumvonalbol all.

A vivéGjel spektruma a —10%s7! és a 10?57t korfrekvencidak kozott 0,5mV értékd,
masiitt 0.

A modulalé jel kétoldali spektruma a 0s~! korfrekvencianél egy 0, 8 mV magassagi,
a—3-10"s7! és a 3-10" s~ ! korfrekvencianal egy-egy 0, 6 mV magassigii, a —6-107 s+
és a 6-107 s7! korfrekvencidknal pedig egy-egy 0,3 mV magassagt spektumvonalbol
all.

A modulalé jel kétoldali spektruma a 0s~! korfrekvencianél egy 0, 8 mV magassagi,
a—3-107s7! és a 3-107 s7! korfrekvencianal egy-egy 1,2mV magassagi, a —6-107 s *
és a 6-107 s~ korfrekvencidknal pedig egy-egy 0,6 mV magassagt spektumvonalbol
all.

A modulalo jel kétoldali spektruma a 0s~! korfrekvencianél egy 0, 8 mV magassagt,
a—3-109s71 és a 3-10% s7! korfrekvencianal egy-egy 0, 6 mV magasségi, a —6-10%s7?
és a 6-107 s7! korfrekvenciaknél pedig egy-egy 0, 3mV magassagi spektumvonalbol
all.

A modulalt jel spektruma a vivé spektrumvonalainak a helyén 0,4mV, ha a vivd
nincs elnyomva.

A modulalt jel spektruma a vivé spektrumvonalainak a helyén 0 mV, ha elnyomott
vivés a modulaci6.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacié esetén tartalmaz a —103 -
107s7! a —97 - 107s71, a 97 - 107s7! és a 103 - 107 s korfrekvencianél egy-egy
0,3mV magassagi spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacié esetén tartalmaz a —106 -
107s7Y a —94 - 107s7!, a 94 - 107s7! és a 106 - 107 s™! korfrekvencianél egy-egy
0, 15mV magassagu spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsidvos modulacié esetén tartalmaz a —13 -
107s7 1, a—7-10"s71, a7-107s7 ! és a 13- 107 s~ ! korfrekvencidnal egy-egy 0,3 mV
magassagu spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacié esetén tartalmaz a —103 -
107s7% a —97-107s7%, a 97 - 107s7! és a 103 - 107s7! korfrekvencianél egy-egy
1,2mV magassagi spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsdvos modulacié esetén tartalmaz a —6 -
107s7Y, a =3 -107s7%, a 3-10"s7! és a 6 - 107s™! korfrekvencianal egy-egy
0,3mV; 0,15mV; 0,15mV; 0,3mV magassagu spektrumvonalat.
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Elnyomott als6 oldalsavos modulicié esetén a modulalt jel spektruma a —103 -
— 107s7L, illetve a 103 - 107 s~! kérfrekvencidknal egy-egy 0,3mV-os, a —106 - 107 s7 !,
illetve a 106 - 107 s~ ! korfrekvencianal egy-egy 0,15mV-os, a —100 - 107 s7!, illetve
a 100-107s7! kérfrekvencidkon pedig egy-egy 0,4 mV magassagt spektrumvonalbol
all.

Elnyomott felss oldalsavos modulacié esetén a modulélt jel spektruma a —97-107s71,
— illetve a 97 - 107 s~! korfrekvencidknal egy-egy 0,3mV-os, a —94 - 107s7L, illetve a
94-107 s~ ! korfrekvencianal egy-egy 0, 15mV-os, a —100-107 s71, illetve a 100-107 s7*
korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,4 mV magassagi spektrumvonalbol all.

Elnyomott fels6 oldalsavos modulacié esetén a moduldlt jel spektruma a —103 -
— 107s7L, illetve a 97 - 107 s! korfrekvenciaknal egy-egy 0,3mV-os, a —106 - 10771,
illetve a 94 - 107 s~! kérfrekvencianal egy-egy 0, 15mV-os, a —100 - 107 s !, illetve a
100 - 10" s7! korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,4mV magassagt spektrumvonalbol
all.

Elnyomott alsd oldalsavos modulacié esetén a modulalt jel spektruma a —106 -
— 107s7!,a —94-107s71 a 94-107s7L, illetve a 106 - 107 s~ ! korfrekvencianal egy-egy
0,15mV-os, a —100 - 10" s7L, illetve a 100 - 107 s™! korfrekvencidkon pedig egy-egy
0,4mV magassagt spektrumvonalbél all.

Ha az atviteli csatorna a [95;110) - 107 s™! savra van korlatozva (csonkolt alsé oldal-
— savos modulacio), akkor a modulalt jel spektruma a —103-10"s7%, a —97-107s7!, a
97-107 s, illetve a 103-107 s~ korfrekvencidknal egy-egy 0, 3mV-os, a —106-107 s,
illetve a 106 - 107 s~! korfrekvencianal egy-egy 0, 15mV-os, a —100 - 107 s71, illetve
a 100-107s~! kérfrekvencidkon pedig egy-egy 0,4 mV magassagt spektrumvonalbol
all.

Ha az atviteli csatorna a [95;110) - 107 s™! savra van korlatozva (csonkolt als6 oldal-
— savos modulacio), akkor a modulalt jel spektruma a —103-107s7!, a —97-107s7!, a
97-107s71, illetve a 103-107 s~! korfrekvenciaknal egy-egy 0, 3 mV-os, a —106-107 s,
illetve a 106 - 107 s7! korfrekvencianal egy-egy 0,3 mV-os, a —100 - 107 s71, illetve a
100 - 10" s7! kérfrekvencidkon pedig egy-egy 0,4mV magassagt spektrumvonalbol
all. A csonkolas miatt a —106 és 106 - 107 s~ '-en levs spektrumvonal nem felezgdik.

1A modulalt jel kétoldalas spektrumaban a spektrumvonalak

— helye 10" s t-os korfrekvencia-egységekben DSB modulaciéval:
—106; —103; —100; , —97; —94; 94; 97; 100; 103; 106.

1A modulalt jel kétoldalas spektrumaban a spektrumvonalak

— helye 109s71-0s korfrekvencia-egységekben DSB modulacioval:

—1,06; —1,03; —1;, —0,97; —0, 94: 0, 94: 0, 97; 1: 1, 03; 1, 06.

1A modulélt jel kétoldalas spektruméaban a spektrumvonalak

— helye 10" s t-os korfrekvencia-egységekben DSB modulacioval:
—16,—-13,—-10,—-7,—4,4,7,10, 13, 16.

1A modulalt jel kétoldalas spektrumaban a spektrumvonalak

— helye 109s71-0s korfrekvencia-egységekben DSB modulécioval:

—1,06;—-1,03; —1;,—0,97; —0,94;0;0,94;0,97; 1, 1,03; 1, 06.



2009. november 26. 25

A modulélt jel spektrumvonalai olyan tavolsagra helyezkednek el a vivGjel spekt-
rumvonalaitol, mint amilyenre a modulalojel spektrumvonalai a 0 1/s-t61 (DC spekt-
rumvonaltol).

A modulalt jel spektrumvonalai a szinusz-koszinuszos azonossagok miatt feleolyan
tavolsagra helyezkednek el a vivGjel spektrumvonalaitél, mint amilyenre a modula-
16jel spektrumvonalai a 0 1/s-t6l (DC spektrumvonaltol).

A modulalt jel spektrumvonalai olyan tavolsagra helyezkednek el a viv§jel spektrum-
vonalait6l, mint amilyenre a modulélojel spektrumvonalai a 0 1/s-t61 (DC spektrum-
vonaltol), csak a modulalt jel spektrumvonalainak magassaga negyede a modulalo
jel (kétoldalas) spektrumvonalai magassaganak.

szAM.v03

o« Az f(t) =

2mV) - cos (107s7! t) vivGjelre amplitidomodulacioval egy f,,(t) =

(
0,4mV + (0,6 mV)cos (3-10°s! ) + (0,3mV) cos (6 - 10°s™! ¢) modulalo jelet iilte-
tiink.

A vivdjel spektruma két, a 107s7! és a —107 s~ korfrekvenciaknal elhelyezkeds,
1mV magassagu spektrumvonalbol all.

A vivojel spektruma két, a 107s7! és a —107 s~ korfrekvenciaknal elhelyezkeds,
4 mV magassagu spektrumvonalbol all.

A vivGjel spektruma a —107s7! és a 107 s7! korfrekvenciak kozott 1mV értékd,
masiitt 0.

A modulalé jel kétoldali spektruma a 0s~! korfrekvencianél egy 0,4 mV magassagi,
a—3-10°s7! és a 3-10% s ! korfrekvencianal egy-egy 0, 3 mV magassagi, a —6-10°s*
és a 6-10° s~1 korfrekvenciaknal pedig egy-egy 0, 15 mV magassagt spektumvonalbol
all.

A modulalo jel kétoldali spektruma a 0s~! korfrekvencianél egy 0, 8 mV magassagi,
a—3-10°s71 és a 3-10° s~! korfrekvencianal egy-egy 1,2 mV magassagi, a —6-10°s7*
és a 6-10% s korfrekvenciaknél pedig egy-egy 0,6 mV magassagi spektumvonalbol
all.

A modulalé jel kétoldali spektruma a 0s~! korfrekvencianél egy 0,4 mV magassagi,
a—3-10"s7! és a 3-10" s~ ! korfrekvencianal egy-egy 0, 3 mV magassigii, a —6-107 s7*
és a 6-107 s~! korfrekvenciaknal pedig egy-egy 0, 15 mV magassagi spektumvonalbol
all.

A modulalt jel spektruma a vivé spektrumvonalainak a helyén 0,4mV, ha a vivg
nincs elnyomva.

A modulélt jel spektruma a vivé spektrumvonalainak a helyén 0 mV, ha elnyomott
vivés a modulécio.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacié esetén tartalmaz a —103 -
10°s71 a =97 - 10°s71, a 97 - 10°s7! és a 103 - 10°s™! korfrekvencianél egy-egy
0, 3mV magassagt spektrumvonalat.
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A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacié esetén tartalmaz a —106 -
— 10°s7! a =94 - 10557, a 94 - 105s7! és a 106 - 10°s™! korfrekvencianél egy-egy
0, 15mV magassagi spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacidé esetén tartalmaz a —13 -
— 10°s71, a —7-10°s7 a7-10°s7! és a 13- 10° s~ korfrekvencidnal egy-egy 0,3 mV
magassagl spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacié esetén tartalmaz a —103 -
— 10°s7, a —97 - 10°s71, a 97 - 10°s7! és a 103 - 10°s~! korfrekvencianal egy-egy
1,2mV magassagi spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsdvos modulacié esetén tartalmaz a —6 -
— 10°s71, a =3 - 10°s7!, a 3 -10°s7! és a 6 - 10°s7! korfrekvencianal egy-egy
0,3mV; 0,15mV; 0,15mV; 0,3mV magassagiu spektrumvonalat.

Elnyomott alsé oldalsavos moduléacié esetén a modulalt jel spektruma a —103 -
— 10°s71, illetve a 103 - 10° s~ korfrekvencidknal egy-egy 0,3 mV-os, a —106 - 107 s71,
illetve a 106 - 10°s~! korfrekvencidnal egy-egy 0, 15mV-os, a —100 - 10°s7, illetve
a 100-10°s~! kérfrekvencidkon pedig egy-egy 0,4 mV magassagt spektrumvonalbol
all.

Elnyomott felss oldalsavos modulacio esetén a modulalt jel spektruma a —97-10% 571,
— illetve a 97 - 10°s~! korfrekvenciaknal egy-egy 0,3mV-os, a —94 - 105s71, illetve a
94-10° s~ korfrekvencianal egy-egy 0, 15mV-os, a —100-10° s71, illetve a 100-10° s~*
korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,4 mV magassagi spektrumvonalbol all.

5

Elnyomott fels§ oldalsavos modulicié esetén a modulélt jel spektruma a —103 -
— 10°s71, illetve a 97 - 10° 57! korfrekvencidknal egy-egy 0,3 mV-os, a —106 - 105571,
illetve a 94 - 105 s~! kérfrekvencianal egy-egy 0, 15mV-o0s, a —100 - 10°s71, illetve a
100 - 10°s™! korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,4 mV magassagti spektrumvonalbol
all.

Elnyomott als6 oldalsavos moduléicié esetén a modulalt jel spektruma a —106 -
— 10°s7!, 2 —94-10°s71 a 94 - 10°s7L, illetve a 106 - 10° s~! korfrekvencidnal egy-egy
0,15mV-os, a —100 - 105s7L, illetve a 100 - 10°s~* korfrekvencidkon pedig egy-egy
0,4mV magassagi spektrumvonalbdl all.

Ha az atviteli csatorna a [95;110) - 10° s™! savra van korlatozva (csonkolt also oldal-
— savos modulacio), akkor a modulalt jel spektruma a —103-10°s7!, a —97-10°s7!, a
97-10° s, illetve a 103-10° s~ korfrekvenciaknal egy-egy 0, 3mV-os, a —106-10°s71,
illetve a 106 - 10°s™! korfrekvencidnal egy-egy 0,15mV-o0s, a —100 - 10° s, illetve
a 100-10°s7! korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,4mV magassigi spektrumvonalbol
all.

Ha az atviteli csatorna a [95;110) - 10°s™! savra van korlatozva (csonkolt also oldal-
— savos modulacio), akkor a modulalt jel spektruma a —103-10°s7!, a —97-10°s7!, a
97-105s71, illetve a 103-10° s~! korfrekvenciaknal egy-egy 0, 3 mV-os, a —106-10% 571,
illetve a 106 - 10°s™! korfrekvencianal egy-egy 0,3 mV-os, a —100 - 10°s7 1, illetve a
100 - 10°s™! korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,4 mV magassagti spektrumvonalbol
all. A csonkolés miatt a —106 és 106 - 10° s~t-en levs spektrumvonal nem felezgdik.
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1A modulélt jel kétoldalas spektruméaban a spektrumvonalak

— helye 10° s t-os korfrekvencia-egységekben DSB modulacioval:
—106; —103; —100; , —97; —94; 94; 97; 100; 103; 106.

1A modulélt jel kétoldalas spektruméaban a spektrumvonalak

— helye 10" s t-os korfrekvencia-egységekben DSB modulacioval:
—-1,06;—1,03;—1;,—-0,97;—-0,94,0,94;0,97,1;1,03; 1, 06.

1A modulélt jel kétoldalas spektruméaban a spektrumvonalak

— helye 10° s t-os korfrekvencia-egységekben DSB modulaciéval:
—16,—-13,—-10,—-7,—4,4,7,10, 13, 16.

1A modulélt jel kétoldalas spektruméaban a spektrumvonalak

— helye 107 s -os korfrekvencia-egységekben DSB modulacioval:

—-1,06;—-1,03;—1;,—-0,97;—0,94;0;0,94;0,97;1; 1,03; 1, 06.

A modulélt jel spektrumvonalai olyan tavolsagra helyezkednek el a vivGjel spekt-
— rumvonalaitol, mint amilyenre a modulalojel spektrumvonalai a 0 1/s-t61 (DC spekt-
rumvonaltol).

A modulalt jel spektrumvonalai a szinusz-koszinuszos azonossagok miatt feleolyan
— tavolsagra helyezkednek el a vivGjel spektrumvonalait6l, mint amilyenre a modula-
16jel spektrumvonalai a 0 1/s-t6l (DC spektrumvonaltol).

A modulalt jel spektrumvonalai olyan tavolsagra helyezkednek el a vivGjel spektrum-
— vonalaitél, mint amilyenre a modulalojel spektrumvonalai a 0 1/s-t61 (DC spektrum-
vonaltol), csak a modulalt jel spektrumvonalainak magassiaga negyede a modulélo
jel (kétoldalas) spektrumvonalai magassaganak.

szAM.v04

e Az f,(t) = (4mV) - cos (107s7! ) vivGjelre amplitidomoduldcioval egy f.(t) =
0,15mV + (0,25mV) cos (5-10°s7! ¢) 4+ (0,2mV) cos (9 - 10° s™! ¢) modulélo jelet iil-
tetiink.

A vivojel spektruma két, a 107s7! és a —107 s~ korfrekvenciaknal elhelyezkeds,
— 2mV magassagi spektrumvonalbol all.

A vivéjel spektruma két, a 107s7! és a —107 s~ korfrekvenciaknal elhelyezkeds,
— 8mV magassagu spektrumvonalbol all.

A vivGjel spektruma a —107s7! és a 107 st korfrekvenciak kozott 2mV értékd,
— magsiitt 0.

A modulalo jel kétoldali spektruma a 0s™! korfrekvencianal egy 0,15mV magas-
— sagt, a —5-10%s7! és a 5 - 10°s7! korfrekvencianal egy-egy 0,125mV magassagi,
a —9-10°s7! és a 9-10°s7! korfrekvencidknal pedig egy-egy 0,1mV magassigi
spektumvonalbol all.

A modulalo jel kétoldali spektruma a 0s~! korfrekvencianél egy 0,6 mV magassagi,
— a—5-10°s7! és a 5-10° s~ korfrekvencianal egy-egy 1,0mV magassagit, a —9-10°s™1
és a 9-10° s korfrekvenciaknél pedig egy-egy 0,8 mV magassagi spektumvonalbol
all.
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A modulalé jel kétoldali spektruma a 0s~! korfrekvencianal egy 0,075 mV magas-
— sagi, a —5-107s7! és a 5-107s7! kérfrekvencianal egy-egy 0,125 mV magassagi,
a —9-107s7! és a 9-107s7! korfrekvencidknal pedig egy-egy 0,1mV magassagi
spektumvonalbol all.

A modulalt jel spektruma a vivé spektrumvonalainak a helyén 0,3mV, ha a vivd
—— nincs elnyomva.

A modulélt jel spektruma a vivé spektrumvonalainak a helyén 0 mV, ha elnyomott
— vivGs a modulaci6.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacié esetén tartalmaz a —105 -
— 10°s7!, a =95 - 10°s71, a 95 - 10°s7! és a 105 - 10°s! korfrekvencianal egy-egy
0,25 mV magassagu spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacié esetén tartalmaz a —109 -
— 10%s7!, a —91 - 105s71, a 91 - 105s7! &s a 109 - 10°s~! kérfrekvencianal egy-egy
0,2mV magassagt spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulaci6é esetén tartalmaz a —15 -
— 10°s71,a —5-10°s7!, 2 5-10°s7! és a 15-10° s7! korfrekvencianél egy-egy 0,25 mV
magassagi spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacié esetén tartalmaz a —105 -
— 10°s71, a —95-10°s71, a 95 - 10°s7! és a 105 - 10°s~! korfrekvencianal egy-egy
1,2mV magassagt spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsdvos modulacié esetén tartalmaz a —9 -
— 10°s7!, a =5 -10°s7!, a 5. 10°s7! és a 9 - 10°s~! korfrekvenciandl egy-egy
0,25mV; 0,2mV; 0,2mV; 0,25mV magassagu spektrumvonalat.

Elnyomott alsd oldalsavos modulacié esetén a modulalt jel spektruma a —105 -
— 10°s71, illetve a 105-10° s7! korfrekvencidknal egy-egy 0,25 mV-os, a —109-10%s™1,
illetve a 109 - 105 s~ korfrekvencianal egy-egy 0,2mV-os, a —100 - 10°s71, illetve a
100 - 10°s7! kérfrekvencidkon pedig egy-egy 0,3 mV magassagti spektrumvonalbol
all.

Elnyomott felss oldalséavos moduléacio esetén a modulalt jel spektruma a —95-10°s71,
— illetve a 95 - 10°s~! korfrekvencidknal egy-egy 0,25mV-os, a —91 - 10°s7L, illetve a
91-10°s™! korfrekvencidnal egy-egy 0,2mV-os, a —100-10°s™!, illetve a 100-10°s™*
korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,3 mV magassagi spektrumvonalbol all.

Elnyomott fels6 oldalsavos moduléacié esetén a modulélt jel spektruma a —105 -
— 10°s71, illetve a 95 - 10%s™! korfrekvenciaknal egy-egy 0,25 mV-o0s, a —109 - 10%s71,
illetve a 91 - 10° s~! korfrekvencianél egy-egy 0,2mV-os, a —100 - 10°s7, illetve a
100 - 10°s7! korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,3 mV magassagti spektrumvonalbol
all.

Elnyomott alsé oldalsavos moduléacié esetén a modulalt jel spektruma a —109 -
— 10°s71, 2 —91-10°s 1 a 91-10°s7L, illetve a 109 - 10° s~! korfrekvencidnal egy-egy
0,2mV-os, a —100 - 10°s71, illetve a 100 - 10°s~! korfrekvencidkon pedig egy-egy
0,3mV magassagi spektrumvonalbdl all.
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Ha az atviteli csatorna a [95;110) - 10°s™! savra van korlatozva (csonkolt also oldal-
sdvos modulacio), akkor a modulalt jel spektruma a —105-10°s™!, a —95- 10557},
a 95-10%s71, illetve a 105 - 10°s™! korfrekvenciaknal egy-egy 0,25mV-os, a —109 -
105s71, illetve a 109 - 10° s~1 korfrekvencianél egy-egy 0,2mV-os, a —100 - 10°s71,
illetve a 100 - 105 s~ korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,3 mV magassigi spektrum-
vonalbol all.

Ha az atviteli csatorna a [95;110) - 10°s™! savra van korlatozva (csonkolt alsé oldal-
sdvos modulacio), akkor a modulalt jel spektruma a —105-10°s™1, a —95 - 10°s71,
a 95-10%s71, illetve a 105 - 10°s™! korfrekvenciaknal egy-egy 0,25mV-os, a —109 -
105571, illetve a 109 - 10° s~1 korfrekvencidnal egy-egy 0,25 mV-os, a —100-10° s,
illetve a 100 - 105 s~! korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,3 mV magassigi spektrum-
vonalbol all. A csonkolas miatt a —109 és 109 - 10° s~!-en lev spektrumvonal nem
felezdik.

A modulalt jel kétoldalas spektruméban a spektrumvonalak
helye 10°s71-0s korfrekvencia-egységekben DSB modulacioval:
—109; —105; —100; , —95; —91; 91; 95; 100; 105; 109.

A modulalt jel kétoldalas spektruméaban a spektrumvonalak
helye 10"s™t-0s korfrekvencia-egységekben DSB modulacioval:
—1,09; —1,05; —1;,—-0,95; —0,91;0,91;0,95; 1; 1, 05; 1, 09.

A modulalt jel kétoldalas spektruméaban a spektrumvonalak
helye 10°s71-0s korfrekvencia-egységekben DSB modulécioval:
-19,—-15,—-10,—-5,—1,1,5,10, 15, 19.

A modulalt jel kétoldalas spektruméban a spektrumvonalak
helye 10" s -os korfrekvencia-egységekben DSB modulacioval:

—1,09; -1, 05; —1;,-0,95; —0,91;0; 0,91, 0,95; 1; 1, 05; 1, 09.

A modulélt jel spektrumvonalai olyan tavolsagra helyezkednek el a vivGjel spekt-
rumvonalaitol, mint amilyenre a modulalojel spektrumvonalai a 0 1/s-t61 (DC spekt-
rumvonaltol).

A modulalt jel spektrumvonalai a szinusz-koszinuszos azonossagok miatt feleolyan
tavolsagra helyezkednek el a vivGjel spektrumvonalaitél, mint amilyenre a modula-
16jel spektrumvonalai a 0 1/s-t6l (DC spektrumvonaltol).

A modulalt jel spektrumvonalai olyan tavolsagra helyezkednek el a vivGjel spektrum-
vonalaitol, mint amilyenre a modulélojel spektrumvonalai a 0 1/s-t61 (DC spektrum-
vonaltol), csak a modulalt jel spektrumvonalainak magassiaga negyede a modulélo
jel (kétoldalas) spektrumvonalai magassaganak.

szAM.v05

e Az f,(t) = (0,25mV) - cos (10°s7! ¢) vivGjelre amplitadémodulacioval egy f,.(t) =
3,2mV + (4,8mV)cos (3-10*s7 ¢) + (2,4mV) cos (6 - 10*s™1 ¢) modulalo jelet iilte-
tiink.

A vivéjel spektruma két, a 10°s™! és a —10%s~! korfrekvenciaknal elhelyezkedd,
0,125 mV magassagt spektrumvonalbol all.
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A vivéjel spektruma két, a 10°s™! és a —10%s~! korfrekvenciaknal elhelyezkedd,
— 1mV magassagi spektrumvonalbol all.

A vivéjel spektruma a —10°s7! és a 108571 korfrekvenciak kozott 0, 125 mV értékd,
— magslitt 0.

A modulalé jel kétoldali spektruma a 0s~! korfrekvencianél egy 3,2 mV magassagi,
— a—3-10*s7! és a 3-10* s korfrekvencianal egy-egy 2,4 mV magassagt, a —6-10%s™1
és a 6-10%s7! korfrekvencidknal pedig egy-egy 1,2 mV magassagt spektumvonalbol
all.

A modulalé jel kétoldali spektruma a 0s~! korfrekvencianal egy 3,2 mV magassagt,
— a—3-10*s7! és a 3-10* s~ ! korfrekvencianal egy-egy 4, 8 mV magassagi, a —6-10*s™*
és a 6-10%s7! korfrekvenciaknél pedig egy-egy 2,4 mV magassagi spektumvonalbol
all.

A modulalé jel kétoldali spektruma a 0s~! korfrekvencianél egy 1,6 mV magassagt,
— a—3-10%s7! és a 3-10% s~ korfrekvencianal egy-egy 2,4 mV magassagt, a —6-10°s71
és a 6-10%s7! korfrekvenciaknél pedig egy-egy 1,2mV magassagi spektumvonalbol
all.

A modulélt jel spektruma a vivé spektrumvonalainak a helyén 0,4mV, ha a vivd
—— nincs elnyomva.

A modulélt jel spektruma a vivé spektrumvonalainak a helyén 0 mV, ha elnyomott
— vivGs a modulaci6.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacié esetén tartalmaz a —103 -
— 10%*s7! a —97 - 10%s71, a 97 - 101571 és a 103 - 10*s7! korfrekvencianél egy-egy
0,3mV magassagi spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacié esetén tartalmaz a —106 -
— 10%s7!, a —94 - 10*s7, a 94 - 10*s7! és a 106 - 10*s™! korfrekvencianal egy-egy
0, 15mV magassagu spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsidvos modulacié esetén tartalmaz a —13 -
— 10*s7!, a —7-10%s7, a 7-10*s ! és a 13- 10*s7! korfrekvencidnal egy-egy 0,3 mV
magassagu spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsavos modulacié esetén tartalmaz a —103 -
— 10%s71, a =97 - 10%s71, a 97 - 10%s7! és a 103 - 10*s™! korfrekvencianal egy-egy
1,2mV magassagt spektrumvonalat.

A modulalt jel spektruma dupla oldalsdvos modulacié esetén tartalmaz a —6 -
— 10%*s7!, a =3 - 10*s7!, a 3 - 10%s7! és a 6 - 10*s™! korfrekvenciandl egy-egy
0,3mV; 0,15mV; 0,15mV; 0,3mV magassagu spektrumvonalat.

Elnyomott alsdé oldalsavos modulacié esetén a modulalt jel spektruma a —103 -
— 10*s7L, illetve a 103 - 10*s7! kérfrekvencidknal egy-egy 0,3mV-os, a —106 - 10571,
illetve a 106 - 10*s~! korfrekvencianal egy-egy 0,15mV-os, a —100 - 10*s7!, illetve
a 100-10*s™! korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,4mV magassigi spektrumvonalbol
all.
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Elnyomott felss oldalsavos modulécio esetén a modulalt jel spektruma a —97-10%s71,
— illetve a 97 - 10*s~! korfrekvencidknal egy-egy 0,3mV-os, a —94 - 10* s}, illetve a
94-10* s~! kérfrekvencidnal egy-egy 0, 15 mV-o0s, a —100-10* s~1, illetve a 100-10%* s~ *

korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,4 mV magassagi spektrumvonalbol all.

Elnyomott fels6 oldalsavos moduléacié esetén a modulélt jel spektruma a —103 -
— 10%*s7L, illetve a 97 - 10 s7! korfrekvencidknal egy-egy 0,3 mV-os, a —106 - 101571,
illetve a 94 - 10*s™! korfrekvencianal egy-egy 0, 15mV-os, a —100 - 10*s71, illetve a
100 - 10*s7! kérfrekvencidkon pedig egy-egy 0,4mV magassigi spektrumvonalbol
all.

Elnyomott als6 oldalsavos modulécié esetén a modulalt jel spektruma a —106 -
— 10%s7!, a —94-10*s7t a 94 - 10%s7L, illetve a 106 - 10* s~! korfrekvencidnal egy-egy
0,15mV-os, a —100 - 10*s71, illetve a 100 - 10*s~! kérfrekvencidkon pedig egy-egy
0,4mV magassagu spektrumvonalbdl all.

Ha az atviteli csatorna a [95;110) - 10*s™! savra van korlatozva (csonkolt also oldal-
— savos modulacio), akkor a modulalt jel spektruma a —103-10*s™!, a —97-10*s7!, a
97-10*s71, illetve a 103-10* s~! korfrekvenciaknal egy-egy 0, 3 mV-os, a —106-10%s71,
illetve a 106 - 10*s~! korfrekvencianal egy-egy 0,15mV-os, a —100 - 10*s7!, illetve
a 100-10*s™! korfrekvencidkon pedig egy-egy 0,4mV magassigi spektrumvonalbol
all.

Ha az atviteli csatorna a [95;110) - 10* s™! savra van korlatozva (csonkolt also oldal-
— savos modulacid), akkor a modulalt jel spektruma a —103-10*s™!, a —97-10*s7!, a
97-10*s7 1, illetve a 103-10% s~ korfrekvencidknal egy-egy 0, 3mV-os, a —106-10%s71,
illetve a 106 - 10*s~! korfrekvencianal egy-egy 0,3mV-os, a —100 - 10*s™1, illetve a
100 - 10*s7! kérfrekvencidkon pedig egy-egy 0,4mV magassigi spektrumvonalbol
all. A csonkolas miatt a —106 és 106 - 10* s~'-en levs spektrumvonal nem felezgdik.

1A modulalt jel kétoldalas spektrumaban a spektrumvonalak

— helye 10*s71-0s korfrekvencia-egységekben DSB modulacioval:
—106; —103; —100; , —97; —94; 94, 97; 100; 103; 106.

1A modulélt jel kétoldalas spektruméaban a spektrumvonalak

— helye 10 s 1os korfrekvencia-egységekben DSB modulacioval:
—1,06;—1,03; —1;,—-0,97;—-0,94,0,94;0,97,1; 1,03; 1, 06.

1 A modulalt jel kétoldalas spektrumaban a spektrumvonalak

— helye 10*s~!-os korfrekvencia-egységekben DSB modulaciéval:
—16,—13,—10, -7, —4,4,7,10, 13, 16.

1A modulalt jel kétoldalas spektruméaban a spektrumvonalak

— helye 108s71-0s korfrekvencia-egységekben DSB modulacioval:

—-1,06; -1,03; —1;,-0,97; -0, 94, 0;0,94;0,97; 1; 1, 03; 1, 06.

A modulélt jel spektrumvonalai olyan tavolsagra helyezkednek el a vivGjel spekt-
— rumvonalaitol, mint amilyenre a modulaldjel spektrumvonalai a 0 1/s-t61 (DC spekt-
rumvonaltol).
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A modulalt jel spektrumvonalai a szinusz-koszinuszos azonossagok miatt feleolyan
— tavolsagra helyezkednek el a vivGjel spektrumvonalaitol, mint amilyenre a modula-
16jel spektrumvonalai a 0 1/s-t6l (DC spektrumvonaltol).

A modulalt jel spektrumvonalai olyan tavolsagra helyezkednek el a vivGjel spektrum-
— vonalaitél, mint amilyenre a modulalojel spektrumvonalai a 0 1/s-t61 (DC spektrum-
vonaltol), csak a modulalt jel spektrumvonalainak magassiaga negyede a modulalo
jel (kétoldalas) spektrumvonalai magassaganak.

szRS.v01

e A GF(17) véges szamtesten (8,5) paraméterii Reed—Solomon kodot készitiink a 9 = 2
generatorelemmel. A kodolandé iizenet a b = (142 00 1). Ekkor

az iizenethez rendelt polinom b(t) = 14 + 2t + t*.

az lizenethez rendelt polinom b(t) = 14¢* + 2¢3 + 1.

a kodolashoz sziikséges a ¥ szam elsé 8 hatvanya. Ezek koziil a 92 = 4, 9® = 1.

a kodolashoz sziikséges a ¥ szam elsé 8 hatvanya. Ezek koziil a 92 = 4, 98 = 8.

a kodolashoz sziikséges a ¥ szam els6 8 hatvanya. Ezek koziil a 9° = 15, 9° = 13.
a kodolashoz sziikséges a ¥ szam elsé 8 hatvanya. Ezek koziil a 9° = 8, 95 = 4.
[ ] akod generatorpolinomja, miveln—k =8—-5=3,a9(t)=(t—2)-(t—4)-(t —8).
[ ] akod generatorpolinomja, miveln—k =8—-5=3,ag(t)=(t—1)-(t—2)-(t —4).

a kod paritasellen6rzé polinomja, mivel n —k = 8 —5 = 3, a h(t) = (t — 16) -
— (t—15)-(t—13)-(t—=9)-(t—1).
a kod paritasellenérzé polinomja, mivel n—k =8—-5=3,a h(t) = (t — 8)-(t — 16)-
— (t—15)-(t—13)-(t —9).

a kod paritasellenérzé polinomja, mivel n — k = 8 —5 = 3, a h(t) = (t — 16) -
— (t—=15)-(t—14)- (t—13)- (t—12) - (t —=11) - (t—=10) - (t —=9) - (t —=8) - (t = T7) -
(t—6)-(t—5)-(t—4)-(t—3).

a kodszo nulladik eleme ¢ = 0.

a kodszo6 nulladik eleme ¢y = 14.
a kodszo elsG eleme ¢ = 14 + 29 + 9* = 0.

a kodszo els6 eleme ¢ = 1494 + 293 +1 = 0.

a kodszo masodik eleme ¢y = 6.
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a kodszo masodik eleme ¢o = 7.

a kodszo harmadik eleme c5 = 14 + 2192 + 912 = 12.
a kodszé harmadik eleme c3 = 14912 + 299 + 1 = 14.
a kodszo6 hetedik eleme ¢; = 14.

a kodszo hetedik eleme ¢; = 12.

szRS.v02

o A GF(17) véges szamtesten (8, 5) paramétert Reed—Solomon kodot készitiink a 9 = 15
generatorelemmel. A kodolando iizenet a b = (14200 1). Ekkor

az iizenethez rendelt polinom b(t) = 14 + 2t + t*.

az iizenethez rendelt polinom b(t) = 14t* + 23 + 1.

a kodolashoz sziikséges a ¥ szam elsé 8 hatvanya. Ezek koziil a 9% = 13, 9® = 1.

a kodolashoz sziikséges a ¥ szam elsé 8 hatvanya. Ezek koziil a 9? = 16, 98 = 15.
a kodolashoz sziikséges a ¥ szam elsé 8 hatvanya. Ezek koziil a 9° = 9, 95 = 4.

a kodolashoz sziikséges a 9 szam elsé 8 hatvanya. Ezek koziil a 9° = 15, 9% = 13.
a kod generatorpolinomja, miveln—k =8—-5=3,a¢(t) = (t — 8)-(t — 13)-(t — 2).
[ ] akod generatorpolinomja, mivel n—k = 8—5 =3, a g(t) = (t — 9)-(t — 13)-(t — 15).

a kod paritasellenérzé polinomja, mivel n—k =8—5 =3, a h(t) = (t — 16)-(t — 9)-
(t—4)-(t—15)-(t —1).

a kod paritasellen6rzé polinomja, mivel n—k = 8—5 =3, a h(t) = (t — 16)-(t — 8)-
(t—4)-(t—2)-(t—1).

a kod paritasellenérz6 polinomja, mivel n —k = 8 =5 = 3, a h(t) = (t — 16) -
(t—15)-(t—14) - (t—=13)- (t —12) - (¢t =11) - (t—=10) - (t—=9) - (t—=8) - (t = 7) -
(t—6)-(t—5)-(t—4)-(t—3).

a kodszo nulladik eleme ¢q = 0.

a kodszo6 nulladik eleme ¢y = 14.
a kodszo elsG eleme ¢ = 14 + 209 + 9* = 12.

a kodszo elsG eleme ¢ = 1494 +29% + 1 = 14.
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a kodsz6 masodik eleme ¢y = 7.

a kodsz6 masodik eleme ¢y = 6.

a kodszo harmadik eleme ¢ = 14 4+ 2192 + 912 = 0.
a kodsz6 harmadik eleme c3 = 14912 + 29 +1 = 9.
a kodszo hetedik eleme c; = 9.

a kodszo hetedik eleme ¢; = 0.

szRS.v03

e A GF(17) véges szamtesten (8,5) paramétert Reed—Solomon kodot készitiink a o = 8
generatorelemmel. A kodolando izenet a b = (14200 1). Ekkor

az lizenethez rendelt polinom b(t) = 14 + 2¢ + t*.

az iizenethez rendelt polinom b(t) = 14t* + 23 + 1.

a kodolashoz sziikséges a ¥ szam elsé 8 hatvanya. Ezek koziil a 9% = 13, 9® = 1.
a kodolashoz sziikséges a o szam elsé 8 hatvanya. Ezek koziil a 9% = 16, 9 = 15.
a kodolashoz sziikséges a ¥ szam elsé 8 hatvanya. Ezek koziil a 9° = 8, 95 = 4.

a kodolashoz sziikséges a ¥ szam elsé 8 hatvanya. Ezek koziil a 9° = 15, 9° = 13.

[ ] akod generatorpolinomja, miveln—k =8—-5=3,a¢(t) = (t —9)-(t — 13)-(t — 15).

[ ] akod generatorpolinomja, mivel n—k =8—5=3,ag(t) = (t —8)-(t — 13)-(t — 2).

a kod paritasellenérzé polinomja, mivel n—k =8—5 =3, a h(t) = (t — 16)-(t — 8)-

(t—4)-(t—2)-(t—1).

a kod paritasellen6rzé polinomja, mivel n—k =8—-5=3,a h(t) = (t — 16)-(t — 9)-
(t—4)-(t—15)-(t —1).

a kod paritasellenérzé polinomja, mivel n — k = 8 —5 = 3, a h(t) = (t — 16) -
(t—15)-(t—14) - (t—13)-(t—12)- (t—11)- (t—=10)- (t—=9) - (t—=8) - (t = 7) -
(t—6)-(t—5)-(t—4)-(t—3).

a kodszo nulladik eleme ¢y = 0.
a kodszo nulladik eleme ¢y = 14.

a kodszo elsG eleme ¢ = 14 + 209 + 94 = 14.
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] a kodszo els6 eleme ¢; = 149* + 2092 + 1 = 12.

a kodszo masodik eleme ¢y = 7.
a kodsz6 masodik eleme ¢y = 6.

a kodszo harmadik eleme c5 = 14 4+ 2192 + 912 = 0.

a kodszo harmadik eleme c5 = 149'2 + 209° +1 = 0.
a kodszo hetedik eleme c; = 0.

a kodszo hetedik eleme ¢; = 9.

szRS.v04

o A GF(17) véges szamtesten (8,5) paramétert Reed—Solomon kodot készitiink a ¢ = 9
generatorelemmel. A kodolando tizenet a b = (14200 1). Ekkor

az iizenethez rendelt polinom b(t) = 14 + 2t + t*.

az iizenethez rendelt polinom b(t) = 14¢* + 2¢% + 1.

a kodolashoz sziikséges a ¥ szam elsé 8 hatvanya. Ezek koziil a 92 = 4, 98 = 1.

a kodolashoz sziikséges a ¥ szam elsé 8 hatvanya. Ezek koziil a 92 = 13, 98 = 16.
a kodolashoz sziikséges a ¥ szam elsé 8 hatvanya. Ezek koziil a 9° = 15, 9° = 13.
a kodolashoz sziikséges a ¥ szam elsé 8 hatvanya. Ezek koziil a 9° = 9, 95 = 4.
[ ] akod generatorpolinomja, mivel n—k =8—-5=3,a¢g(t) = (t —15)-(t —4)-(t —9).
[ ] akod generatorpolinomja, mivel n—k =8—-5=3,ag(t) = (t—2)-(t —4)-(t — 8).

a kod paritasellen6rzé polinomja, mivel n—k =8—-5=3,a h(t) = (t — 16)-(t — 2)-
— (t—13)-(t—=8) - (t—1).
a kod paritasellen6rzé polinomja, mivel n —k = 8 — 5 = 3, a h(t) = (t — 16) -
— (t—=15)-(t—=13)-(t—=9)-(t —1).

a kod paritésellenérzé polinomja, mivel n — k = 8 =5 = 3, a
— (t—15)-(t—14)- (t—13) - (t—12) - (¢t —11) - (t —10) - (t —9) -
(t—6)-(t—5)-(t—4)-(t—3).

a kodszo nulladik eleme ¢ = 0.

h(t) = (t —16) -
(t—8)-(t—71)-

a kodszo nulladik eleme ¢y = 14.
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] a kodszo els6 eleme ¢; = 14 + 29 + 94 = 9.

] a kodszo els6 eleme ¢; = 149* + 292 + 1 = 0.

a kodsz6 masodik eleme ¢y = 6.

a kodszo masodik eleme cp = 7.

a kodszo harmadik eleme c5 = 14 + 2192 + 912 = 14.
a kodszé harmadik eleme c3 = 14912 4+ 299 + 1 = 12.
a kodszo6 hetedik eleme ¢; = 12.

a kodszo6 hetedik eleme ¢; = 14.

szCRC.v01

o A GF(7) véges szamtesten n = 9-es ciklikus kodokat készitiink. A generatorpolinom
g(t) = t* + 2t + 4, a kodolando tizenet b(t) = 2t° + ¢° + 3t.

A generatorpolinom osztéja a t° + 6 polinomnak.

A generatorpolinom osztdja a t? + 6 polinomnak, a hanyados a paritasellenérzd
polinom.

A generatorpolinom nem osztoja a t? +6 polinomnak, mert a t? 46 polinom definici6
szerint irreducibilis.

A generatorpolinom osztéja a t? + 1 polinomnak.

A paritasellen6rzé polinom h(t) = t7 + 5¢5 + t* + 53 + ¢ + 5.

A paritésellen6rzs polinom h(t) = ¢* + 2t% + 4t° 4 3t* + 5¢3 + 12 4+ 2t + 5.
A generéatorpolinom vektoros alakban g = (42100000 0).

A generatorpolinom vektoros alakban g = (42100000 0), ez a generatorméatrix
elsd sora.

A generétorpolinom vektoros alakban g = (12 4).

A generatorpolinom vektoros alakban g = (12400000 0), ez a generdtormatrix
elsG sora.

A generatorpolinom vektoros alakban g = (42100000 0), ez a generatormatrix
els6 oszlopa.

A generdtorméatrix minden sora az azt megel6z6nek a ciklikus eltoltja.
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A generatormétrix minden sora az azt megel6zének a négyzete.
A generdtormétrix 7 sorbol és 9 oszlopbdol all.

A generdtormatrix 7 sorbol és 9 oszlopbdl all, mivel a generatorpolinom fokszama
n — k, a generdtorméatrix pedig k X n-es.

A generatormatrix 6 sorbol és 9 oszlopbol 4ll, mivel a kdédolandé iizenet hatodfoku
polinom.

A generatormatrix 5 sorbol és 9 oszlopbdl all, mivel a generatorpolinom fokszama
n — k — 2, a generatormétrix pedig k X n-es.

Az iizenet vektoros alakban b= (030001 2).

Az iizenet vektoros alakban b= (12000 30).

[ ] Az iizenet vektoros alakban b = (31 2).

A kapott kodsz6 ¢ = (05630435 2).

] A kapott kddszopolinom c(t) = 5t + 6t2 + 33 + 4¢° + 35 + 57 + 2¢8.

A kapott kodsz6 ¢ = (04210014 2).

[ ] A kapott kodszo ¢ = (05630035 2).

Ha egy vett bitsorozat érvényes kodszo, akkor a hozza rendelhetd, nyolcadfokid po-
linom és a paritasellenérzé polinom szorzata t° 4 6-tal osztva nem ad maradékot.

Ha egy vett bitsorozat érvényes kodszo, akkor a hozza rendelhetd, nyolcadfoki po-
linom és a paritasellenérzé polinom szorzata t° + 6-tal osztva a generatorpolinomot
adja maradékul.

szCRC.v02

e A GF(7) véges szamtesten n = 9-es ciklikus kodokat készitiink. A generatorpolinom
g(t) = t* + 4t + 2, a kodoland¢ iizenet b(t) = 2t° + t* + 5.

A generatorpolinom osztoja a t° + 6 polinomnak.
A generatorpolinom osztbja a t? + 6 polinomnak, a hanyados a paritasellenérzd
polinom.

A generatorpolinom nem osztoja a t? +6 polinomnak, mert a t? 46 polinom definici6
szerint irreducibilis.

A generatorpolinom osztéja a t? + 1 polinomnak.

A paritasellen6rzé polinom h(t) = t7 + 3t5 + ¢4 + 33 + ¢ + 3.
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A paritésellen6rzé polinom h(t) = 7 + 2% + 4¢° + 3t + 53 + 2 + 2t + 5.
A generatorpolinom vektoros alakban g =(241000000).

A generatorpolinom vektoros alakban g = (24100000 0), ez a generatormatrix
elsG sora.

A generatorpolinom vektoros alakban g = (1 4 2).

A generatorpolinom vektoros alakban g = (14200000 0), ez a generatormatrix
elsg sora.

A generatorpolinom vektoros alakban g = (24100000 0), ez a generatormatrix
els6 oszlopa.

A generdtormétrix minden sora az azt megel6zének a ciklikus eltoltja.
A generatormétrix minden sora az azt megel6zének a négyzete.
A generdtormétrix 7 sorbol és 9 oszlopbol all.

A generatormatrix 7 sorbol és 9 oszlopbdl all, mivel a generatorpolinom fokszama
n — k, a generdtorméatrix pedig k X n-es.

A generatormatrix 6 sorbol és 9 oszlopbol 4ll, mivel a kdédoland6 iizenet hatodfoku
polinom.

A generdtormatrix 5 sorbol és 9 oszlopbdl all, mivel a generatorpolinom fokszama
n — k — 2, a generatorméatrix pedig k X n-es.

Az iizenet vektoros alakban b= (500012 0).

Az iizenet vektoros alakban b=(120005).

[ ] Az iizenet vektoros alakban b = (51 2).

A kapott kodszo ¢ =(365021220).
A kapott kodszopolinom c(t) = 3 + 6t + 5t% + 2t* + 1¢° + 2t° + 2¢.

A kapott kodszo ¢ =(241001420).

] A kapott kodszo ¢ = (02410212 2).

Ha egy vett bitsorozat érvényes kodszo, akkor a hozza rendelhetd, nyolcadfokid po-
linom és a paritasellenérzé polinom szorzata t° 4 6-tal osztva nem ad maradékot.

Ha egy vett bitsorozat érvényes kodszo, akkor a hozza rendelhetd, nyolcadfoki po-
linom és a paritasellendrzd polinom szorzata t¥ + 6-tal osztva a generatorpolinomot
adja maradékul.
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szCRC.v03

e A GF(5) véges szamtesten n = 8-as ciklikus kodokat készitiink. A generatorpolinom
g(t) =3 + 2t* + 4t + 3, a kodolando iizenet b(t) = 2t* + 3.

A generatorpolinom osztoja a t° + 4 polinomnak.

A generatorpolinom osztéja a t° + 4 polinomnak, a hanyados a paritasellenérzé
polinom.

A generatorpolinom nem osztoja a t2 44 polinomnak, mert a t8+4 polinom definicio
szerint irreducibilis.

A generatorpolinom osztéja a t° + 1 polinomnak.

A paritésellen6rzé polinom h(t) = > + 3t* +t + 3.

A paritasellen6rzé polinom h(t) = 5 + 3t* + 53 + 2 + 2t + 5.
A generétorpolinom vektoros alakban g = (3421000 0).

A generatorpolinom vektoros alakban g = (342100 0 0), ez a generatormatrix
elsd sora.

A generéatorpolinom vektoros alakban g = (12 4 3).

A generatorpolinom vektoros alakban g = (124300 0 0), ez a generdtormatrix
elsd sora.

A generatorpolinom vektoros alakban g = (342 100 0 0), ez a generatorméatrix
els6 oszlopa.

A generatormétrix minden sora az azt megel6zének a ciklikus eltoltja.
A generatormétrix minden sora az azt megel6zének a négyzete.
A generdtormétrix 5 sorbol és 8 oszlopbol all.

A generdtormatrix 5 sorbol és 8 oszlopbdl all, mivel a generatorpolinom fokszama
n — k, a generdtorméatrix pedig k X n-es.

A generatormétrix 4 sorbél és 8 oszlopbdl all, mivel a kddolando iizenet negyedfoku
polinom.

A generatormatrix 4 sorbol és 8 oszlopbdl all, mivel a generatorpolinom fokszama
n — k — 2, a generatorméatrix pedig k X n-es.

Az iizenet vektoros alakban b =(3000 2).
Az iizenet vektoros alakban b =(2000 3).

Az iizenet vektoros alakban b = (2 3).
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A kapott kodszo ¢ = (4213134 2).
A kapott kodszopolinom c(t) = 4 + 2t + 1t% + 3% + 114 + 3t° + 41° + 2.
A kapott kodszo ¢ = (2413142 3).

] A kapott kodszo ¢ = (02410212 2).

Ha egy vett bitsorozat érvényes kodszo, akkor a hozza rendelhetd, nyolcadfoki po-
— linom és a paritasellenérzs polinom szorzata t® 4 4-gyel osztva nem ad maradékot.

Ha egy vett bitsorozat érvényes kodszo, akkor a hozzé rendelhetd, nyolcadfokt poli-
— nom és a paritasellenérzé polinom szorzata 8 + 4-gyel osztva a generatorpolinomot
adja maradékul.

szCRC.v04

e A GF(5) véges szamtesten n = 8-as ciklikus kodokat készitiink. A generatorpolinom
g(t) = 3 + 3t> + 4t + 2, a kodolando iizenet b(t) = t* + 4.

A generéatorpolinom osztoja a t® 4+ 4 polinomnak.

A generatorpolinom osztéja a t° + 4 polinomnak, a hanyados a paritasellenérzé
— polinom.

A generatorpolinom nem osztoja a 244 polinomnak, mert a t8+4 polinom definicio
— szerint irreducibilis.

A generatorpolinom osztéja a t° + 1 polinomnak.

A paritésellen6rzé polinom h(t) = > + 2t* +t + 2.

A paritésellen6rzé polinom h(t) = t° + 2t* + 53 + 2 + 2t + 5.
A generétorpolinom vektoros alakban g = (2431000 0).

A generatorpolinom vektoros alakban g = (243100 0 0), ez a generatormatrix
— elsé sora.

A generéatorpolinom vektoros alakban g = (1 3 4 2).

A generatorpolinom vektoros alakban g = (1 34200 0 0), ez a generatorméatrix
— els6 sora.

A generatorpolinom vektoros alakban g = (243 100 0 0), ez a generatorméatrix
— els6 oszlopa.

A generatormétrix minden sora az azt megel6zének a ciklikus eltoltja.

A generatormétrix minden sora az azt megel6zének a négyzete.
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A generatormétrix 5 sorbodl és 8 oszlopbol all.

A generatormatrix 5 sorbol és 8 oszlopbdl all, mivel a generatorpolinom fokszama
n — k, a generatorméatrix pedig k x n-es.

A generatormatrix 4 sorbol és 8 oszlopbol all, mivel a kddolandé iizenet negyedfoki
polinom.

A generdtormatrix 4 sorbol és 8 oszlopbdl all, mivel a generatorpolinom fokszama
n —k — 2, a generatormétrix pedig k X n-es.

Az iizenet vektoros alakban b=(4000 1).

Az tizenet vektoros alakban b = (1000 4).

[ ] Az iizenet vektoros alakban b = (1 4).

A kapott kodszo ¢ = (3124243 1).

1 A kapott kodszopolinom c(t) = 3 + 1t + 2t2 + 4¢3 + 2t* + 415 + 3t° + 1¢7.

A kapott kodsz6 ¢ = (2413142 3).

] A kapott kodsz6 ¢ = (02410212 2).

Ha egy vett bitsorozat érvényes kodszo, akkor a hozza rendelhetd, nyolcadfoki po-
linom és a paritasellenérzé polinom szorzata t8 4 4-gyel osztva nem ad maradékot.

Ha egy vett bitsorozat érvényes kddszo, akkor a hozzé rendelhetd, nyolcadfokt poli-
nom és a paritasellen6rzé polinom szorzata t® + 4-gyel osztva a generatorpolinomot
adja maradékul.

szCRC.v05

e A GF(3) véges szamtesten n = 9-es ciklikus kodokat készitiink. A generatorpolinom
g(t) =t +t+ 1, a kddolando iizenet b(t) = 2t° + t° + ¢.

A generatorpolinom osztéja a t? + 2 polinomnak.

A generatorpolinom osztoja a t? 4+ 2 polinomnak, a hinyados a paritasellenérzd
polinom.

A generatorpolinom nem oszt6ja a t?+2 polinomnak, mert a t°+2 polinom definici6
szerint irreducibilis.

A generatorpolinom osztéja a t? + 1 polinomnak.
A paritésellen6rzé polinom h(t) = 7 + 26 + ¢4 + 23 + ¢ 4 2.

A paritasellen6rzd polinom h(t) = ¢" + 2t% +¢° + t* 4+ 2t + 2 + 2t + 1.
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A generétorpolinom vektoros alakban g = (11100000 0).

A generatorpolinom vektoros alakban g = (11100000 0), ez a generadtormatrix
elsd sora.

A generétorpolinom vektoros alakban g = (12 1).

A generatorpolinom vektoros alakban g = (000000 11 1), ez a generatorméatrix
elsG sora.

A generatorpolinom vektoros alakban g = (11100000 0), ez a generatormatrix
els6 oszlopa.

A generatormétrix minden sora az azt megel6zének a ciklikus eltoltja.
A generatormétrix minden sora az azt megel6zének a négyzete.
A generdtormétrix 7 sorbol és 9 oszlopbol all.

A generdtormatrix 7 sorbol és 9 oszlopbdl all, mivel a generatorpolinom fokszama
n — k, a generdtorméatrix pedig k X n-es.

A generatormatrix 6 sorbol és 9 oszlopbol all, mivel a kdédolandé iizenet hatodfoku
polinom.

A generatormatrix 5 sorbol és 9 oszlopbdl all, mivel a generatorpolinom fokszama
n — k — 2, a generatorméatrix pedig k X n-es.

Az iizenet vektoros alakban b= (010001 2).

Az iizenet vektoros alakban b=(2100010).

[ | Az {izenet vektoros alakban b = (21 1).

A kapott kodsz6 ¢ = (01111002 0).

] A kapott kodszopolinom c(t) =t + % + 3 + t* + 2t7.

A kapott kodsz6 ¢ = (02001111 0).

] A kapott kodsz6 ¢ = (02220011 1).

Ha egy vett bitsorozat érvényes kodszo, akkor a hozza rendelhetd, nyolcadfokid po-
linom és a paritasellenérzé polinom szorzata t° 4 2-vel osztva nem ad maradékot.

Ha egy vett bitsorozat érvényes kodszo, akkor a hozza rendelhetd, nyolcadfoki po-
linom és a paritasellenérzé polinom szorzata t? 4 2-vel osztva a generatorpolinomot
adja maradékul.

trellis.v01
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e A konvolicios kodolok

léptetéregisztereket tartalmaznak.
numerikus konvolvalé programokat alkalmaznak.

ciklikusan permutaljak az lizenet elemeit.

[ ] nem blokk-kddok

nemlineéaris blokk-kodok.

[ ] linearis blokk-kodok.

egy lépés soran beolvasnak egy iizenetkeretet, majd abbol, s a tovabbi tarolt iize-
netkeretekbdl létrehoznak egy kodszokeretet. A 1épés utan a kodolo a legrégebben
tarolt lizenetkeretet torli, a frissen beolvasottat pedig eltarolja.

egy lépés soran beolvasnak egy k hosszisagu iizenetkeretet, majd abbdl, s a tovibbi
m darab tarolt lizenetkeretekbdl létrehoznak egy n-elemid kodszokeretet. A lépés
utan a kodolo a legrégebben téarolt iizenetkeretet torli, a frissen beolvasottat pedig
eltarolja.

egy lépés soran beolvasnak egy iizenetkeretet, majd abbol, s a tovabbi tarolt iize-
netkeretek felhsznalasa nélkiil 1étrehoznak egy kodszokeretet. A 1épés utéan a kodolo
a legrégebben térolt iizenetkeretet torli, a frissen beolvasottat pedig eltarolja.

egy lépés soran beolvasnak egy k hossziisagi kodszokeretet, majd abbdl, s a tovabbi
m darab tarolt lizenetkeretekbdl létrehoznak egy n-elemi {izenetkeretet. A lépés
utan a kodolo a legrégebben tarolt kodszokeretet torli, a frissen beolvasottat pedig
eltarolja.

egy lépés soran beolvasnak egy k£ hossztsagu lizenetkeretet, majd a kddolo a legré-
gebben tarolt kodszokeretet a kimenetre adja, a frissen beolvasottat pedig eltarolja.

dekodolhatok Viterbi-algoritmussal.

dekodolasara a Viterbi-algoritmus szolgal.

[ ] dekodolhatok Hartley-algoritmussal.

nem dekoédolhatok, csak hibajelzésre alkalmas.
dekddolésara a legrovidebb lépések modszere szolgal.
jellemezhet6k allapotatmeneti grafjukkal.
jellemezhettk &llapotatmeneti grafjukkal és trellisiikkel.

jellemezhet&k generatormétrixukkal.
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lefrhatok csatornagrafjukkal.

nem jellemezhet6k pusztan az allapotatmeneti grafjukkal, csak ha a trellist is meg-
adjuk mellé.

trellisén a kodolas 1épéseit tgy kell elvégezni, hogy a kiindulasi allapotbol kiindulva
azt az allapotatmenetet jellemz6 nyilat kovetjiik, amelyiknek a bemeneti bitkombi-
naci6ja megegyezik a soron kovetkezd, kodolandé bitkombinacioval. A nyil kimeneti
felirata megadja a kimeneti bitkombinaciot, a végpontja pedig a kovetkezé kiindulési
allapotot.

trellisén kodolaskor azt az utvonalat kovetjiik, melynek bemeneti bitsorozata meg-
egyezik a kodolando bitsorozattal. A koédold kimenete is leolvashatd a nevezett
utvonalrol.

trellisén a kodolas 1épéseit gy kell elvégezni, hogy a kiindulasi allapotbol kiindulva
azt az allapotatmenetet jellemzd nyilat kovetjiik, amelyiknek a bemeneti bitkombi-
nacidja ellentétes a soron kovetkezs, kodoland6 bitkombinacioval. A nyil kimeneti
felirata megadja a kimeneti bitkombinéciot, a végpontja pedig a kovetkezd kiindulasi
allapotot.

trellisén a kodolas 1épéseit ugy kell elvégezni, hogy a kiindulasi allapotbol kiindulva
azt az allapotatmenetet jellemz6 nyilat kévetjiik, amelyiknek a bemeneti bitkombi-
nacioja megegyezik a soron kovetkezd, kodolandé bitkombinacioval. A nyil kimeneti
felirata megadja a kimeneti bitkomhibaszamot.

trellisén kodolaskor azt az tvonalat kovetjiik, melynek bemeneti bitsorozata meg-
egyezik a kddolando bitsorozattal. Az allapotatmeneti graf nem alkalmas a kodolas
elvégzésére.

csat.v01

e Egy analég csatorna

torzitasmentes, ha a rabocsatott jelen legfeljebb csak amplitadobeli szorzést és/vagy
idébeli eltolast hajt végre.

torzitdsmentes, ha a rabocsatott jelen legfeljebb csak amplitadobeli szorzést és/vagy
id6beli derivalast hajt végre.

torzitasmentes, ha a rabocsatott jelen legfeljebb csak amplitidébeli hatvanyozast
és/vagy idgbeli eltolast hajt végre.

torzitasmentes, ha a rabocsatott jelen legfeljebb csak amplitiadobeli szorzast és/vagy
frekvenciatérbeli eltolast hajt végre.

bemenetére z(t) idofiiggvényt kapcesolva a kimeneten y(t) = >, a; - x(t + At;) jel
jelenik meg. A csatorna ekkor visszhangos.

bemenetére x(t) id6fiiggvényt kapcsolva a kimeneten y(t) = >, a; - x(t + At;) jel
jelenik meg. A csatorna ekkor nemlineérisan torzit.

bemenetére z(t) idofiiggvényt kapcsolva a kimeneten y(t) = >, a; - x(t + At;) jel
jelenik meg. A csatorna ekkor zavaros.



2009. november 26. 45

bemenetére z(t) id6fiiggvényt kapcsolva a kimeneten y(t) = 3, a; - (2(t))" jel jelenik
meg. A csatorna ekkor nemlinearis atvitellel rendelkezik.

bemenetére z(t) id6fiiggvényt kapcsolva a kimeneten y(t) = 3, a; - (2(t))" jel jelenik
meg. A csatornan ekkor egy szinuszos jelnek felharmonikusai keletkeznek.

bemenetére z(t) idsfiiggvenyt kapcsolva a kimeneten y(t) = ¥, a; - (z(t))" jel jelenik
meg. A csatornan ekkor intermoduléci6 jon 1étre.

bemenetére z(t) id6fiiggvényt kapcsolva a kimeneten y(t) = 3, a; - (2(t))" jel jelenik
meg. A csatornan ekkor egy szinuszos jelnek a fazisa ellentétesre valt.

megfelel6 modulacioval digitalis csatornaként is hasznalhato.
nem alakithat6 at digitalis csatornava, csak a digitalis csatorna analogga.
nem jellemezhetd csatornagraffal, mert nem diszkrét szimbolumokat visz at.

jol jellemezhets csatornagrafjaval.

Dcsat.v01

e A memoriamentes digitdlis csatornak

jol jellemezhetSk a bemeneti és kimeneti szimbolumkészletiikkel és a csatornamaét-
rixukkal.

jol jellemezhetdk a csatornagrafjukkal vagy a bemeneti, illetve kimeneti szimbolum-
készletiikkel és a csatornaméatrixukkal.

jol jellemezhetdk a csatornamatrixukkal, ha megadjuk a bemeneti és kimeneti szim-
bolumkészletiiket is.

jol jellemezhetdk a csatornagrafjukkal, amely tartalmazza a bemeneti és kimeneti
szimbolumkészletiiket is.

jol jellemezhet6k a bemeneti és kimeneti szimbolumkészletiikkel, és a bemeneti és
kimeneti szimb6lumok kozotti atmeneti valoszintiségekkel.

jol jellemezhetSk pusztan a csatornamétrixukkal is.

jol jellemezhetGk a csatornagrafjukkal, de csak akkor, hogyha kiilon megadjuk a
bemeneti és kimeneti szimbolumkészletiiket is, mert azokat a csatornagraf nem tar-
talmazza.

jol jellemezhetSk a csatornavektorukkal, amely tartalmazza a bemeneti és kimeneti
szimbolumkészletiiket is.

jol jellemezhetSk a csatornagrafjukkal, amely tartalmazza a rajta dtvihetd kodsza-
vakat is.

csatornamétrixa tartalmazza az Gsszes lehetséges p(X;|C;) feltételes valoszintséget,
ahol X; a kimeneti, C; pedig a bemeneti szimbolumkészlet egy-egy eleme.
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csatornagrafja egy olyan graf, melynek a kiinduldsi csomopontjai a lehetséges C}
—— bemeneti szimbo6lumai a csatornanak, nyel6 csomoépontjai a lehetséges X; kimeneti
szimbélumok, az atmeneteket pedig a p(X;|C;) feltételes valoszintiségek jellemzik.

csatornamatrixa tartalmazza az Osszes lehetséges p(X;) és p(C;) valosziniséget, ahol
— X, a kimeneti, C; pedig a bemeneti szimbolumkészlet egy-egy eleme.

csatornamatrixa tartalmazza az 9sszes lehetséges p(X;|C;) feltételes valoszintséget,
— ahol X; a kimeneti, C; pedig a bemeneti frekvencidk halmazanak egy-egy eleme.

csatornagrafja egy olyan graf, melynek a kiinduldsi csomopontjai a lehetséges C}
—— bemeneti szimbo6lumai a csatornanak, nyel6 csomoépontjai a lehetséges X; kimeneti
szimbélumok, az atmeneteket pedig a p(X; - C}) egyiittes el6fordulasi valoszintiségek
jellemzik.

vesztesége leirhato a H(C|X) feltételes entropiaval: C' a bemeneti, X a kimeneti
— szimbdlumhalmaz.

vesztesége leirhato a H(C|X) feltételes entropiaval, ahol C' a bemeneti, X a kimeneti
— szimbdlumhalmaz, a veszteségre pedig mindig igaz, hogy H(C|X) < H(C), ahol
H(C) a csatornara adott informacio.

vesztesége leirhato a H(C' - X) egyiittes entropiaval: C' a bemeneti, X a kimeneti
— szimbdlumhalmaz.

vesztesége leirhato a H(C|X) feltételes entropiaval, ahol C' a bemeneti, X a kimeneti
— szimbdlumhalmaz, a veszteségre pedig mindig igaz, hogy H(C|X) > H(C), ahol
H(C) a csatornara adott informacio.

vesztesége leirhato a H(C|X) feltételes entropiaval, ahol C'a bemeneti, X a kimeneti
— szimbdlumhalmaz, a veszteségre pedig mindig igaz, hogy H(C|X) < H(X), ahol
H(X) a csatornarol levett informéacio.

akkor valoban memoriamentesek, ha az egyes szimbolumok csatornan torténé atbo-
— csatasai egymastol fiiggetlen események.

akkor valoban memoriamentesek, ha az egyes bemeneti-kimeneti szimbélumok ko-
—— z0tti Atmeneti valdszintiségek idében allandok.

akkor valoban memoriamentesek, ha nem emlékeznek a korabbi beéllitasaikra, min-
— den hasznalat el6tt tjra kell ket konfiguralni.

akkor valoban memoriamentesek, ha nem emlékeznek a kordbbi szimboluméatvitele-
— ikre. Ezért nem is alkalmasak blokk-kédok atvitelére, csak kiilon szimboélumokéra.

csatornakapacitasa C = H(C) — H(C|X), ahol C' a bemeneti, X a kimeneti szim-
— bolumokbol 4ll6 halmaz.

csatornakapacitiasa a rdadott entropianak és a veszteségnek a kiilonbsége.

csatornakapacitasa C = H(C) — H(C|X) (C a bemeneti, X a kimeneti szimbo6lu-
— mokbol &ll6 halmaz) lehet negativ szam is.

ADcsat.v01
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e Az analog, illetve a digitalis csatorndkra vonatkozoan a kovetkezéket allithatjuk:

[ ] Az analog csatorndk jel-zaj viszonya SNR = 101g

Az analog csatornékat lehet jellemezni az atviteli karakterisztikajukkal.
Az analog csatornékat lehet jellemezni az atviteli fiiggvénytiikkel.

Az analog csatornakat lehet jellemezni az atviteli méatrixukkal és a bemeneti és
kimeneti jelkészletiikkel.

Az anal6g csatornékat lehet jellemezni az atviteli karaktereikkel.

Az analdg csatornékat lehet jellemezni a csatornagrafjukkal.

A digitalis csatorndkat lehet jellemezni az atviteli karakterisztikajukkal.
A digitalis csatornakat lehet jellemezni az atviteli fiiggvényiikkel.

A digitalis csatornakat lehet jellemezni a csatornamatrixukkal és a bemeneti és ki-
meneti szimbolumkészletiikkel.

A digitalis csatorndkat lehet jellemezni az atviteli karaktereikkel.

A digitalis csatorndkat lehet jellemezni a csatornagrafjukkal.

P;. , L
Pia;’ ahol Pj; és P,,; a jel, illetve

a zaj atlagos teljesitményét jeldli.

Pjel
Praj
a zaj atlagos teljesitményét jeloli. Ha a zaj szintje kisebb, mint a hasznos jelé, az
SN R nem lehet negativ szam.

Az analoég csatornék jel-zaj viszonya SNR = 101g , ahol Pjg és P.q; a jel, illetve

Az analog csatorndk jel-zaj viszonya SNR = 10exp (%), ahol Pjy és P.,; a jel,
zaj

illetve a zaj atlagos teljesitményét jeloli.
Az analog csatornak jel-zaj viszonya SNR = 101g Pje; - P.qj, ahol Pj és P,,j a jel,
illetve a zaj atlagos teljesitményét jeloli.

Pjel
Pza"
a zaj atlagos teljesitményét jeloli. A jel-zaj viszony nem lehet egynél kisebb szam.

Az analoég csatornék jel-zaj viszonya SNR = 101g , ahol Pj és P.q; a jel, illetve

A digitalis csatornak vesztesége az az entropia, amelyet elveszitiink a vett szimbo-
lumok ismeretében a leadott szimbolumokrol, azaz H(C|X), ahol C' a bemeneti, X
a kimeneti szimbolumkészlet.

A digitélis csatornak vesztesége az a H(C|X) feltételes entropia, ahol C' a bemeneti,
X a kimeneti szimbolumkészletet jeloli.

A digitalis csatorndk vesztesége megegyezik az analog megfelelGjiiknek a jel-zaj vi-
szonyéaval.

A digitalis csatornak vesztesége az az entropia, amelyet elveszitiink leadott szimbo-
lumok ismeretében a vett szimbolumokrol, azaz H(X|C'), ahol C' a bemeneti, X a
kimeneti szimbolumkészlet, a H(X|C) pedig kiszamolhaté a csatornamétrixbol.
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A digitélis csatornak vesztesége az a H(C|X) feltételes entropia, ahol C' a bemeneti,
X a kimeneti szimbolumkészletet jeloli. A veszteség mindig legalabb akkora, mint
a csatornara adott informécio atlaga, azaz H(C).

Ha az analdg csatorna bementére adott x(t) fiiggvény a kimenetre y(t) =
S a; (x(t))" alakira modosul, akkor a csatornan megjelennek a bemeneti jel fel-
harménikusai is.

Ha az analég csatorna bementére adott x(t) fiiggvény a kimenetre y(t) =
Soia; (x(t))" alakara modosul, ag # 0, és a bemeneti jel két szinuszos jel sszege
wy és wo korfrekvencidkkal, akkor a két bemeneti komponens intermoduldcicjinak
koszonhetGen a kimeneten megjelenik egy wy + wy korfrekvenciaju szinuszos Gssze-
teva is.

Ha az analog csatorna bementére adott x(t) fiiggvény a kimenetre y(t) =
> a; (x(t))" alakara modosul, ag # 0, és a bemeneti jel két szinuszos jel Osszege
w1 és wy korfrekvencidkkal, akkor a kimeneten megjelenik egy 2w, — wo korfrekven-
ciaja szinuszos Osszetevd is.

Ha az analég csatorna bementére adott xz(t) fiiggvény a kimenetre y(t) =
Sia; (z(t))" alakira modosul, as # 0, és a bemeneti jel két szinuszos jel Gsszege
wy és wo korfrekvencidkkal, akkor a két bemeneti komponens felharmonizicicjinak
koszonhetGen a kimeneten megjelenik egy wy + wy korfrekvenciaju szinuszos Gssze-
tevd is.

Ha az analdg csatorna bementére adott x(t) fiiggvény a kimenetre y(t) =
S a; (x(t))" alakira modosul, ag # 0, és a bemeneti jel két szinuszos jel Gsszege wy
és wy korfrekvencidkkal, akkor a kimeneten mindenképpen megjelenik egy 2w, — 3ws
korfrekvenciaju szinuszos Gsszeteve is.

Ha az analég csatorna bementére adott x(t) fiiggvény a kimenetre y(t) =
S a; (x(t))" alakira modosul, akkor a csatornan megjelennek a bemeneti jel vissz-
hangjai is.

szNBHam.v01

e Egy GF(7) szamtest feletti Hamming-kod paritésellen6rzé matrixa HT =

Ekkor

O~ F = = ==
= O DN WO U -

a kod paraméterei n = 8, k = 6.
a kod 6-elemi lizeneteket 8-elemi kodszavakba transzformaél.
a kod paraméterei n = 8, k = 2.

a kod 2-elemi lizeneteket 6-elemii kodszavakba transzformaél.
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] ab;=(020450) iizenetbl ac; = (020 4
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a generatormatrix G =

a generatormatrix G =

a generatormétrix G =

a generatormatrix G =

[=elelelNalle OO OO o S O OO O

—_ = e e e

OO OO+~ O OO O OO SO OO+ O

= e s

S oo~ O O S OO ~= OO S oo RO O

e

oo, O OO oo =R O OO SO O OO

—_ = = = =

O OO OO

O OO OO O = OO oo

= e

_ o0 o O oo _ o O O OO _ O O O OO

= e s

— = s DI D DO OOy Oy O

[er e e e e Mo

N == DN O W U = N O W

NCRIGCIIUCING, QNN

3
6
2
1
4
)
)

, mivel a kod szisztematikus.

, mivel szisztematikus a kod.

0 3 1) kodszot generalja a kod.

ab; =(020450) iizeneth6l a c; = (444444 3 1) kodszot generalja a kod.

ab; =(020450) iizeneth6l ac; = (0204504 1) kodszot generalja a kod.

avy=(1006056 2) vett vektor szindromaja s, = (4 3).

avy=(1006056 2) vett vektor szindromaja s, = (5 3).

avy= (1006056 2) vett vektor szindromaja s, = (6 2).

aveo= (10060056 2) vett vektor hibajanak a nagysaga Ac, = 4.

avy= (1006056 2) vett vektor hibajanak a nagysaga Ac, = 3.

avy=(1006056 2) vett vektor hibajanak a nagysaga Acy = 5.

avy= (1006056 2) vett vektor hibajanak a helyét az s, - Ac;' = (1 5) vektor

H”-beli pozicidja adja meg.

[ ] ava=(100605 6 2) vett vektor hibajanak a helyét az sy - Acy = (2 6) = (1 3)
vektor H”-beli pozicioja adja meg.

avy= (1006056 2) vett vektor hibajanak a helyét az s, - Acy' = (1 2) vektor

H7”-beli pozicidja adja meg.



2009. november 26. 50

avy= (1006056 2) vett vektor hibanagysiaganak reciproka Acy' = 2.
avy= (1006056 2) vett vektor hibanagysiaganak reciproka Acy' = 4.

avy= (1006056 2) vett vektor hibanagysaganak reciproka Ac;' = 5.

avo=(100605062) vett vektort a co = (103605 6 2) kodszova javitja a kod
dekddold algoritmusa.

] ava=(1006056 2) vett vektort a by = (1 0 3 6 0 5) iizenetté dekodolja a kod

hibajavito és dekodold algoritmusa.

avy=(10360562) vett vektort acy = (1006 0 5) tizenetté dekodolja a kod
hibajavito és dekodold algoritmusa.

szNBHam.v02

o Egy GF(7) szamtest feletti Hamming-kod paritésellen6rzé matrixa HT =

Ekkor

O R P ===
= O W o UL~ =N

a kod paraméterei n = 8, k = 6.
a kod 6-elemii lizeneteket 8-elemiti kodszavakba transzformal.
a kod paraméterei n = 8, k = 2.

a kod 2-elemi lizeneteket 6-elemti kodszavakba transzformaél.

1 00 0O0O0G6 5
01 000O0OG6 3
, i« | 0010006 6
a generatormétrix G = 0001006 2
0000106 1
0000016 4
1 00 0O0O0G6 5
0100006 3

. o oo 10006 6 ; 5d szi I

a generatormétrix G = 0001006 2 , mivel a kod szisztematikus.
00001061
0000016 4
1 000001 2
010000 1 4
00100011
a generatormétrix G = 00010015
00001016
0000 0 1 1 3
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1 1 1 1 1 1 6 5
1 1 11 1 1 6 3
— . . 1111116 6 : . : )
a generatormatrix G = 111111620 mivel szisztematikus a kod.
- 1 11 1 1 1 6 1
11 1 1 11 6 4
[ ] ab;=(230050) iizenetb6l a c; = (23005 04 3) kodszot generalja a kod.

ab; =(230050) iizenethdl a ¢; = (3 3 3 3 3 3 4 3) kddszot generalja a kod.
ab; =(230050) tizenetb6l a c; = (23005 0 3 3) kodszot generalja a kod.
] ave=(60004523) vett vektor szindroméja sy = (3 5).

[ ] avyo=(6000452 3) vett vektor szindroméja so = (4 5).

] ave=(60004523) vett vektor szindroméja sy = (2 1).

[ ] ave=(6000452 3) vett vektor hibdjanak a nagysaga Acy = 3.

[ ] ave=(60004523) vett vektor hibajanak a nagysaga Ac, = 4.

avy= (6000452 3) vett vektor hibajanak a nagysaga Acy = 5.

avy= (6000452 3) vett vektor hibajanak a helyét az s, - Ac;' = (1 4) vektor
—— H-beli pozicidja adja meg.
ave=(600040523) vett vektor hibajanak a helyét az sy - Acy = (2 1) vektor
— HT-beli pozicidja adja meg.
avy= (6000452 3) vett vektor hibajanak a helyét az s, - Ac;' = (1 3) vektor

— H”-beli pozicidja adja meg.

avy=(60004523) vett vektor hibanagysiaganak reciproka Acy' = 5.
avy=(60004523) vett vektor hibanagysiaganak reciproka Acy' = 3.
avy= (6000452 3) vett vektor hibanagysiganak reciproka Ac,' = 2.

avy=(60004523) vett vektort a co = (64004 5 2 3) kodszova javitja a kod
— dekodolo algoritmusa.

ave=(60004523) vett vektort a by = (6 4 0 0 4 5) iizenetté dekodolja a kod
— hibajavito és dekodol6 algoritmusa.

avy=(60004523) vett vektort a co = (6 00 0 4 5) iizenetté dekodolja a kod
— hibajavito és dekodold algoritmusa.

szNBHam.v03
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e Egy GF(5) szamtest feletti Hamming-kod paritésellen6rzé matrixa HT =
Ekkor

a kod paraméterei n = 6, k = 4.
a kod 4-elemi lizeneteket 6-elemi kodszavakba transzformal.
a kod paraméterei n = 6, k = 2.

a kod 2-elemii lizeneteket 6-elemi kodszavakba transzformaél.

10 0 0 4 3
. o o100 41
a generatormatrix G = 0010 4 4
0 00 1 4 2
1 0 0 0 4 3
. Lo 01 0 0 4 1 . . . .
a generatormatrix G = 0010 4 4 , mivel a kod szisztematikus.
0 001 4 2
1 0 0 01 2
, s o100 1 4
a generatormétrix G = 001011
0 0 01 1 3
1 11 1 4 3
. s 11 1 1 4 1 . . . ,
a generatormatrix G = 1111 4 4 , mivel szisztematikus a kod.
1 11 1 4 2

[ ] ab; =(2040) iizenetbdl a ¢c; = (2 0 4 0 4 2) kodszot generalja a kod.

a by =(2040) iizeneth6l a ¢y = (1 1114 2) kodszot generalja a kod.

ab; =(2040) iizenethsl a ¢; = (2 04 0 1 2) kodszot generalja a kod.

[ ] ave=1(034022) vett vektor szindromaja s, = (4 3).
[ ] avy=1(034022) vett vektor szindroméaja s, = (1 3).

[ ] avy=(034022) vett vektor szindromaja sy = (2 2).

avy= (03402 2) vett vektor hibajanak a nagysiga Acy = 4.

[ ] ave=(034022) vett vektor hibajanak a nagysiga Acy = 3.

a vy = (03402 2) vett vektor hibajanak a nagysaga Acy = 2.

O~ R ==

O W RN

02
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a vy = (03402 2) vett vektor hibajanak a helyét az s, - Ac;' = (1 2) vektor
H”-beli pozicidja adja meg.

a vy = (03402 2) vett vektor hibajanak a helyét az sy- Acy = (2 1) vektor H -beli
pozicioja adja meg.

a vy = (03402 2) vett vektor hibajanak a helyét az s, - Ac;' = (1 3) vektor
H7”-beli pozicidja adja meg.

a vy = (03402 2) vett vektor hibanagysaganak reciproka Acy' = 4.
a vy = (0340 2 2) vett vektor hibanagysaganak reciproka Acy' = 3.

a vy = (03402 2) vett vektor hibanagysaganak reciproka Acy' = 2.

avy = (03402 2) vett vektort a co = (1 34 0 2 2) kodszova javitja a kod dekodolo
algoritmusa.

avy = (03402 2) vett vektort a by = (1 3 4 0) iizenetté dekodolja a kod hibajavito
és dekodolo algoritmusa.

avy = (03402 2) vett vektort a co = (0 3 4 0) {izenetté dekddolja a kod hibajavito
és dekodolo algoritmusa.

szBHam.v01

e Egy GF(2) szamtest feletti Hamming-kod paritasellen6rzé matrixa HY =

Ekkor

OO = O ==
O O R RFOK
—_ O O F= = O

a kod paraméterein =7, k = 4.
a kod 4-elemi iizeneteket 7-elemii kddszavakba transzformaél.
a kod paraméterein =7, k = 3.

a kod 3-elemit iizeneteket 7-elemii kodszavakba transzformaél.

1 0 001 10
a generatormatrix G = 8 (1) (1) 8 1 (1) 1
0 001011
100 01 10
a generatormétrix G = 8 (1) (1) 8 1 (1) 1 , mivel a kod szisztematikus.
0 001 011
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a generatormatrix G =

o O O
OO = O
o= O O
= O O O
= o O O
o O = O

a generatormétrix G = , mivel szisztematikus a kod.

—_ == O SO O O

— == =
— =
— ==
— = =
O~ = =
== O

ab; =(1010) iizenetb6l ac; = (101000 1) kddszot generalja a kod.
ab;=(1010) iizenethélacy = (001010 1) kodszot generalja a kod.
ab; =(1010) iizeneth6l ac; = (101011 1) kodszot generalja a kod.
avy=(1011111) vett vektor szindroméja sy = (1 0 1).
avy=(1011111) vett vektor szindromaja sy = (1 1 1).
avy=(1011111) vett vektor szindroméja sy = (1 1).
avy=(1011111) vett vektor hibajanak a nagysaga Acy = 1.
avy=(1011111) vett vektor hibajanak a nagysaga Acy = 2.
ave=(1011111) vett vektor hibdjanak a nagysiaga Acy = 3.

avy=(1011111) vett vektor hibdjanak a helyét az sy = (1 0 1) vektor H -beli
pozicidja adja meg.

avy=(1011111)vett vektor hibajanak a helyét az sy - Acy = (3 0 3) vektor
H”-beli pozicidja adja meg.

avy=(1011111) vett vektor hibdjanak a helyét az sy = (1 1 1) vektor H'-beli
pozicioja adja meg.

ave=(1011111)vett vektor Hamming-tavolsagaac= (101000 1) vektortol
CZ(VQ7 C) = 3.

avy=(1011111)vett vektor Hamming-tavolsiagaac = (10100 0 1) vektortol
d(va,c) = (3,4,5).

ave=(1011111) vett vektor Hamming-tavolsidgaac = (10100 0 1) vektortol
d(ve,c) =T.

ave=(1011111)vett vektort a co = (111111 1) kdodszova javitja a kod

dekddolo algoritmusa.

avy=(1011111)vett vektort a by = (1 1 1 1) iizenetté dekodolja a kod
hibajavito és dekodold algoritmusa.

avy=(1011111)vett vektort a co = (1 0 0 1) iizenetté dekodolja a kod
hibajavito és dekodold algoritmusa.
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korlatok.v01

e Egy k hosszusagu iizenetekb6l M darab, n elemt kodszot 1étrehozo, r elemi kodabé-
cével rendelkezd hibajavito blokk-kodra igaz, hogy

koédszavainak hossza mindig nagyobb, mint a kiindulési iizenetvektorok hossza, azaz
a bitenkénti entropiat csokkenti.

iizenetvektorainak hossza mindig kisebb, mint a bel6liik 1étrejovs kodszovektorok
hossza, azaz a bitenkénti entropiat csokkenti a kddolas.

koédszavainak hossza mindig kisebb, mint a kiindulasi iizenetvektorok hossza, azaz
a bitenkénti entropiat noveli.

iizenetvektorainak hossza mindig kisebb, mint a bel6liik 1étrejové kodszovektorok
hossza, azaz a bitenkénti entropiat noveli a kodoléas.

M < pn=dmintl ha d,... a kodtavolsag.
M < pn—dmeetl ha d,.. a maximalis kodszotavolsag.
a dyin kodtavolsidg nem lehet nagyobb, mint n — k, ha az iizenetek és a kodszavak

ugyanazon az abécén vannak értelmezve.

a dp;n, kodtavolsag nem lehet kisebb, mint n — k, ha az iizenetek és a kodszavak
ugyanazon az abécén vannak értelmezve.

a dmin kOdtavolsidg nem lehet nagyobb, mint n—k —r, ha az lizenetek és a kodszavak
ugyanazon az abécén vannak értelmezve.

ha a Singleton-korlatban egyenléség 4ll fenn, a kdd maximélis tavolsagu.
ha d,;,-nel jeloljiik a kodtavolsagot, és M = r¥ = rn=dmintl akkor a kod MDS.

Ha a Singleton-korlatban egenléség all fenn, akkor a kod maximalis kodszéhosszi.

] ha d,in-nel jeldljiik a kodtavolsagot, és M = rk = yn=dmin_ akkor a kod MDS.

a kod két paramétere (n, k).
a kod pontosan harom paraméterrel rendelkezik: (k,n, M) paramétert kod.
a kod pontosan két paraméterrel rendelkezik: (r, M) paramétert kod.

a Hamming-korlat szerint a kodtérben a kodszavak koré huazott, legfeljebb v
Hamming-tavolsigia vektorokat tartalmazé gémbdk elemeinek a szdma nem halad-
hatja meg a kodteret befogado, n-elemi vektorokat tartalmazoé tér elemszamat, ha
v a javithato egyszerd hibak szama.

a Hamming-, vagy gémbpakolasi korlat szerint r* 37, (’;‘) (r—1) < rm.
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a Hamming-korlat szerint a koédtérben a kodszavak koré huzott, legfeljebb v
Hamming-tavolsagi vektorokat tartalmazé gémbok elemeinek a szama nem lehet
kisebb, mint a kédteret befogadd, n elemii vektorokat tartalmazo tér elemszama, ha
v a javithato egyszerd hibak szama.

a Hamming-, vagy gombpakolasi korlat szerint 737 | 2(r — 1) < ™.
a Huffmann-korlat szerint 7% 3%, (T;) (r—1) <rm.
ha a gombpakolasi korlatban egyenl@ség teljesiil, akkor a kod perfekt.

ha a gombpakolasi korlatban a relacié megfordul, akkor a kéddal nem lehet tetszd-
legesen sok hibat kijavitani.

ha 7% 0 (1) (r = 1)" = 7", akkor a kodot perfekt kodnak nevezziik.
ha 78377, (7;) (r — 1) = r", akkor a kodot preferalt kodnak nevezziik.

ha 7% 0 (1) (r — 1) < 7", akkor a kodot perfekt kodnak nevezziik.

MINTAFELADAT.V00
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