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NEV: Osszpontszam:

Informaciéelmélet:  Vizsga feladatsor

Neptun kod: ... ...l
(Elérhet8ség:) ...

Kitoltési atmutato: A feladatok megoldésanal az iires téglalapokat kell kitolteni, illetve
az abrakat kell kiegésziteni. Az egyes feladatok kifrasaban zaréjelben szerepel, hogy hany
pontot lehet kapni a jo valaszokért, és mennyi levonést a rosszakért; ahol nincs negativ
érték feltiintetve, ott a pozitiv érték felét lehet negativban kapni a rossz valaszért. Ha
valamelyik eredményt javitja, egyértelmten javitson.

e Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igazak-e. Ha egy &llitasrol agy véli, hogy igaz,
irjon az allitas el6tti négyzetbe egy I betiit, ha hamisnak gondolja, akkor egy H betiit
irjon a négyzetbe. A helyes vélaszra +2 pontot kap, a rosszra —1-et. Nem kell minden
négyzetet kitoltenie.

Egy f: A — B kod atlagos kodszohossza >°i" | p;l;, ahol n a kddabécé elemeinek a
szama, p; az i-edik szimbolumanak el6fordulasi valoszintsége, ¢; pedig az ehhez a
szimbolumhoz rendelt kodszo hossza.

Ha a csatorna kimenetén vett v szimbolumsorozat egy linearis blokk-kodol6 érvényes
kodszavabol keletkezett, akkor a sorozat s szindromajat az s = v - HY képlettel
szamoljuk, ahol H” a kodoloé paritasellenérzé méatrixa.

Egy n elemd kodszavakat generald ciklikus kod paritasellenérzé polinomja osztodja
a t(+t1) — 1 polinomnak.

A forraskédok olyan F : A +— B fiiggvények, amelyek az A forrasabécé elemeibdl
allo véges hosszusagu sorozatokhoz (azaz az A halmaz elemeihez) a B kodabécé
elemeibdl allo, véges hossziisagu sorozatokat rendelnek hozza.

A forraskodolo eljarasok sorén az iizenet entropidja novekszik.
Linearis blokk-kodok érvényes kddszavainak a szindroméaja nagyobb, mint nulla.

Egy csatornan atvitt informécio I(C' - X) = H(C) — H(C|X), a csatornara adott
informéaci6 varhatoértékének és a csatorna veszteségének a kiilonbsége. C' a csatorna
bemeneti, X pedig a kimeneti szimbo6lumkészlete.

Az entropia szigortan pozitiv fliggvény (nem lehet 0 sem).

A Shannon-féle forraskodolasi tétel azt mondja ki, hogy egy emlékezet nélkiili, sta-
cionaris, H(A) entropiaju A forrashoz lehet olyan forraskodot talalni, melynek az
atlagos kodszohossza H(A)/ log, s és (H(A)/ log, s)+1 kézott van, ahol s a kodabécé
elemszama.

A perfekt kodokra a gdémbpakolasi korlatban (Hamming-korlatban) az egyenléség
teljesiil.

A Singleton-korlat szerint a k hosszusagu iizenetblokkokbél n hosszisaga kod-
szavakat elGallito csatornakodok d;, kodtavolsagara igaz, hogy duyin > n — k + 1.
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Egy p el6fordulasi valoszintiségii esemény bekovetkezésekor nyert informacié a
— Shannon-féle definici6 szerint —log,(1/p).

Egy emlékezet nélkiili, diszkrét, idSinvaridns csatorna jol jellemezhets a csator-
—— namatrixaval vagy a csatornagrafjaval.

A konvolicios kddolok jellemzésére alkalmas allapotatmeneti grafok csomoépont-
— jaiban a tarolok allapotai vannak, az élek pedig az allapotok kozotti dtmeneteket
jelolik. Egy csomoépontbél mindig annyi él indul ki, mint ahany lehetséges bemeneti
iizenetkeret van.

A csatornakodolasi tétel szerint, ha a csatornakapacitas kisebb, mint a kddsebesség,
—— akkor lehet olyan csatornakodolasi eljarést talalni, amelyre a hibas dekddoléas valo-
szintisége tetszdlegesen kicsi.

A prefix kodok kodszavai koziil egyik sem a maésik folytatasa.

Az aritmetikai kodok az iizenet azonos hosszusigu blokkjaihoz rendelnek egy-egy
—— binéris tortszamot, méghozza ugy, hogy a kisebb 0sszvaloszintiségl blokkokhoz t6bb
szamjegybdl allo tort tartozzon.

Egy csatorna csatornamatrixanak elemei azok a p(X;|C;) feltételes valoszintiségek,
— amelyek minden i-re, illetve j-re megadjak, hogy az i-edik bemeneti szimbolum (C;)
hatasara mekkora valoszintiséggel keletkezik a kimeneten a j-edik kimeneti szimbo-
lum (Xj).

Egy csatorna csatornakapacitasa, C = H/n, lényegében az egy szimbolum atbocsa-
— téasakor atlagosan atvitt informécio.

Az (n, k) paraméteri Reed-Solomon-kodok generatorpolinomja k-adfoki.
A Huffman-kodolés egy-egy lépése soréan Gsszevonjuk a két legkisebb valoszintiséggel

— el6forduld szimboélumot egy-egy 1j, Osszetett szimbolummé. Az Osszetett szim-
boélumhoz a két kiindulasi szimbolum valoszintiségének Osszegét rendeljiik.

Ha egy (n, k) paramétert ciklikus kod generéatorpolinomja ¢(t) és az i-edik kodsza-
— véhoz rendelt polinom ¢;(t), akkor igaz, hogy ¢;(t) = b;(t)/g(t), ahol b;(t) az i-edik
iizenethez rendelt polinom.

A szisztematikus kodok H? paritasellenérzé métrixanak elsé k oszlopa egység-
— maétrixot alkot.

A binaris torléses csatorna mindkét bemeneti jelét p valoszintiséggel a hibaszim-
— boélumba transzformalja.

A Reed-Solomon-koédok olyan maximalis tavolsagu linearis blokk-kédok, amelyek
— egyben ciklikus kédok is.

Ha egy Reed—Solomon-kodot a 1 n-edrendi elem els§ n hatvanyéaval definidlunk,
— akkor egy b(t) polinommal jellemezhetd iizenethez olyan kodszovektor fog tartozni,
melynek az i-edik komponense b(1)").
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e Legyen a ,i”, ,j”, k7 és 17 szimbolumok el&fordulasi valoszintisége rendre p; = 0, 3;
p;=0,1; px = 0,2 és py = 0,4. Kédoljuk a ,,j i 1”7 blokkot aritmetikai koddal agy, hogy
az elsd lépésben az egyes szimbolumokhoz rendelt részintervallum hossza azonos legyen
a szimbolum el6fordulasi valoszintiségével. Legyen az intervallumok sorrendje azonos a
hozzajuk rendelt bettik dbécében elfoglalt sorrendjével.

Az els6 szakaszon tiintesse fel az
osztaspontokat egy-egy ponttal(-+2

I:' |:| pontrél indul a pontozas, minden hi-

I A A E R A baért —1 pont). A tébbin a kis
|:| |:| téglalpokban tiintesse fel az aktualis
részintervallum kezdd és végpontjat,

az utols6 szakaszon a végsS inter-

I:' |:| vallumot (+2 pont minden helyes

—tttt értékparért, 0 az egy helyes értékért
—1 a rossz valaszért).

A kapott kodszo (+2 vagy —1 pont):

A forrasabécé entropiaja (2 pont):

o Egy GF(3) véges szamtest feletti, nyolcelemii kodszavakat készits ciklikus kod genera-
torpolinomja g(t) = t? +t + 2. Szamolja ki a h(t) paritésellen6rzé polinomot. Huzza
ki a polinomok felesleges tagjait, ha vannak. (10 pont, 2 az osztand6 polinomért, 8 az
osztéasért, hibanként —1 pont, minimum —5 pont)

Dt8+Dt+Dtﬁ+Dt+Dt4+Dt3+Dt+Dt+Dt° (2 +t+2) - Dt+Dt5
+Dt4+Dt3+Dt +Dt +Dt0)

A b(t) = 2+ 2t2 + 3 + 2t5 {izenetpolinombol a kodolo a kivetkezs kodszoépolinomot hozza
létre (huzza ki a felesleges tagokat, ha vannak, +4 pont):

04 th+ 2+ 3+ 4 P+ 104 T+ 18
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A Viterbi algoritmussal dekodolt tizenet (2 pont):

Készitse el annak a GF(7) véges szamtest feletti, (8,6) paraméterd nembinaris
Hamming-kod paritasellenérzé matrixat, melynek a generdtormaéatrixat aldbb lathatja.
(+4 pontrol indul a pontozas, minden hibéas sorért —1 pont, de legalabb —2 pont. Ez
azt jelenti, hogy egy sorcsere —2 pont.)
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A 602311 tomoritett tizenetbdl keletkezett kodszo (+2 vagy —1 pont):

A 22105024 vett szimbolumsorozat szindroméaja (42 vagy —1 pont):

A 22105024 vett szimbolumsorozat hibdjanak a nagysaga (+2 vagy —1 pont):

Dekodolja az alédbbi trellisszel rendelkezé konvolucids kodolon keletkezett, majd a
csatornan elromlott bitsorozatot Viterbi-algoritmussal. A vett bitsorozat 11 00 01 00
10. A trellis élein az adott atmenetkor keletkezett bemeneti bitek /kimeneti bitparosok
lathatok. Tiintesse fel a trellis csomépontjaihoz tartozé osszsulyokat, jelolje a hozzajuk
vezets tuléls utvonalat. Vastagitsa meg a trellisen a legkisebb Gsszsulya tulélg atvo-
nalat (max. 10 pont, minden rossz élért vagy sulyért —1 pont, legalabb —5 pont. Ha
hibasan szamol 6sszsulyokat, de az alapjan j6 az Gtvonal, csak a sulyhibanként kap —1
pontot).
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