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NEV: Osszpontszam:

Informaciéelmélet:  Vizsga feladatsor

Neptun kéd: ........................... ...,
(Elérhetsség:) ...

Kitoltési atmutato: A feladatok megoldésanal az iires téglalapokat kell kitolteni, illetve
az dbrakat kell kiegésziteni. Az egyes feladatok kifrasaban zardjelben 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, egyértelmiien javitson. Ne hasznaljon piros szind tollat!

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

Egy vektor szindromaja a H” paritdsellendrzé matrixszal vett szorzata.

Egy emlékezet nélkiili, diszkrét, idGinvaridns csatorna jol jellemezhet§ a csator-
namatrixaval, melynek elemei megadjak, hogy a kiilonb6z6 bemeneteket feltételezve
milyen valészintiséggel fordulnak el az egyes kimenetek. A teljes jellemzéshez sziik-
séges a be- és kimeneti szimbolumkészlet ismerete is.

A Singleton-korlat szerint minden linearis blokk-kod dy,, kodtavolsédgara igaz, hogy
dmin = n — k + 1, ahol n a kddszavak hossza, k pedig az iizenetblokkok hossza.

Az aritmetikai kodok az tlizenet azonos hosszusigu blokkjaioz rendelnek egy-egy
binaris tortszamot, méghozza tugy, hogy a nagyobb Osszvalészintiségi blokkokhoz
tobb szamjegybdl allo tort, azaz hosszabb kodszo tartozzon.

Egy A = {41, Ay, ..., A,} halmaz informaciotartalma a Shannon-féle informa-
ciodefinicio a H(A) = —>" ,plogap;, ahol p; az A; halmazelem el6fordulasi
valoszintisége.

A konvolicios kodolok jellemzésére alkalmas éallapotatmeneti grafok csomoépont-
jaiban a tarolok allapotai vannak, az élek pedig az allapotok koézotti atmeneteket
jelolik. Egy csomopontbol mindig kétszerannyi €l indul ki, mint ahany lehetséges
bemeneti {izenetkeret van.

A szisztematikus kodok H” paritasellenérzé matrixdnak utolsé n — k sora egység-
matrizot alkot.

Shannon forraskodolasi tétele szerint egy emlékezet nélkiili, stacionaris A forrashoz
lehet olyan s elemi kodabécével dolgozo forraskodot taldlni, melynek az atlagos
kodszohossza H(A)/(logy s) és H(A)/(logy s) + 1 kozott van, ha H(A) az A halmaz
entropiaja.

Egy v = (vg,v1,...,0,-1) vektor w(v) stlya azon v; komponenseinek szama, ame-
lyek nem nullék.
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Egy csatorna csatornakapacitasa a max I(C' - X) egyiittes informéacio, ahol C a
—— csatorna bemeneti, X pedig a kimeneti szimbolumkészlete.

A Viterbi-féle dekoédolo algoritmusnal a taléls utvonal az lesz, amelynek a vett
— bitsorozattol mért Hamming-tavolsdga minimadlis.

A csatornakodolasi tétel szerint, ha a csatornakapacitasnél kisebb kodsebességgel
— szeretnénk jeleket tovabbitani a csatornan, akkor a kapott bitsorozat dekddolésa
soran fellépé hibék szama tetszélegesen kicsivé csokkenthetd.

Az (n, k) paraméteri Reed—Solomon-kodok kodszavainak a spektrumaban az elss
— n —k elem 0.

Egy p el6fordulési valoszintségii esemény bekovetkezésének informaciotartalma
— 1(p) = —logy p.

Egy olyan forraskodold eljarasnak, amely az i-edik koédolandd szimbolumhoz /;
— hosszisagu kodszot rendel az atlagos kodszohossza L = 3, pil;, ahol p; az i-edik
szimbolum el6fordulési valoszintisége.

Egy csatornakodold kddsebessége, ha blokk-kodolorol van szo, akkor a kodszoéhossza-
— nak és a bemeneti blokkjai hosszanak szorzata.

Ha egy (n, k) paraméteri ciklikus kod n — k-adfokt generatorpolinomja g(t) és az
— i-edik kodszavahoz rendelt polinom ¢;(t), akkor igaz, hogy c¢;(t) = a;(t) - g(t), ahol
ai(t) = o + o -t + ... + a1 - t* 71 az i-edik iizenethez rendelt polinom.

A di kédtavolsagu csatornakoédok kevesebb, mint dy,;, egyszerd hibat tudnak ki-
—— javitani.

Ha egy v vektor gy keletkezett, hogy egy linearis blokk-kodold kddszava a csatornén
— vald atmenet kozben torzult, akkor a szindroméja soha nem lehet nulla.

A Hamming-kédok olyan perfekt kodok, amelyek legfeljebb egyetlen hibat képesek
—— javitani.

Az entropia az informacioé varhatoértéke.

Az aritmetikai kodok olyan forraskddolasi eljarasok soran jonnek létre, amelyek az
—— {izenet azonos hosszusagu blokkjait kiilonb6zé széhossziisagu kddszavakba transz-
formaljak.

Egy n elemi kodszavakat generalod ciklikus kod generatorpolinomja osztdja a t™ — 1
— polinomnak.

Mind a forréaskodolo, mind pedig a csatornakddolo eljardasok soran arra torekediink,
— hogy a lehetd legnagyobb legyen az iizenet egy szimbolumra jutd entropidja.
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e Az {«a,3,7,d,e,m,0} forrasabécé elemeinek el6fordulasi valoszintségei p, = 0,32;
pg = 0,18; py = 0,13; ps = 0,08; p. = 0,05; p, = 0,04 és pg = 0,20. Toltse ki a
szimbolumosszevonasra szolgald dbra tires téglalapjait. Az oszlopokban szerepeljenek
az elemek csokkend sorrendben. (5 p)
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Adja meg a kapott Huffmann-kod kodszavait ~
tartalmazo tablazatot (7 p): 5
€
A forrasabécé, mint halmaz entropiaja 2,51 (2 p).

Azt atlagos kodszohossz 2.10 (2 p).

e A GF(11) véges szamtestnek a 7 tizedrendd eleme. Adjuk meg a ¥ = 7 GF(11)-beli
hatvéanyait tartalmazo tablazatot. (4 p):
AR R R A R R A U R R R
7 2 3 6

Adja meg a b(t) = 6 + 8 + t° {izenetpolinombol a ) = 2 generaldelemmel definialt
Reed—Solomon-kod ¢ = (¢, ¢1, ¢o, €3, €4, 5, Cg, C7, 8, Co, C10) kOdszOvektoranak hidnyzo
elemeit (8 p):

c=( 4 |6 9 9 |2 |3 |)
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o Készitse el annak a GF(7) véges test feletti, (8,6) paraméter szisztematikus nembinaris
Hamming-koédnak generatormatrixat, melynek a paritdsmatrixat alabb lathatja. (4
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A Viterbi algoritmussal dekodolt tizenet (2 pont):

pont)
1 4
11
1 2
16
T _ _
H' = 15 | G =
1 3
10
0 1

A b = (460021) tomoritett tizenetbdl keletkezett kodszo (2 p.):

A v = (60400523) vett szimbolumsorozat szindromaja (2 p.):

A v = (60400523) vett szimbolumsorozat hibajanak a nagysaga (2 p.):

A v = (60400523) vett szimbolumsorozat hibajanak a helye a kovetkezd pozicio (2 p.):

A v = (60400523) vett szimbolumsorozat a kovetkezs, nem csatornakodolt itizenetbdl

keletkezhetett (2 p.):

Dekodolja az alédbbi trellisszel rendelkezé konvolucids kodolon keletkezett, majd a

csatornan elromlott bitsorozatot Viterbi-algoritmussal.

A vett bitsorozat 00 00 10

11 10. A trellis élein az adott atmenetkor keletkezett bemeneti bitek/kimeneti bit-
parosok lathatok. Tiintesse fel a trellis csomdpontjaihoz tartozo Osszsilyokat, jelolje
a hozzajuk vezets talélg utvonalat. Vastagitsa meg a trellisen a legkisebb Gsszsilya

tuléls utvonalat (10 pont).
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0/00 0/00 0/00 0/00 0/00




