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Kitoltési atmutato: A feladatok megoldasanal az iires cellakattéglalapokat kell kitol-
teni, illetve az abrékat kell kiegésziteni. Az egyes feladatok kiirdsaban zardjelben szerepel,
hogy hany pontot lehet kapni a jo valaszokért, és mennyi levonast a rosszakért, ahol nincs
negativ érték feltiintetve, ott a pozitiv érték felét lehet negativban kapni a rossz valaszért.
Ha valamelyik eredményt javitja, egyértelmten javitson. Ne hasznaljon piros szind tollat!

Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igazak-e. Ha egy allitasrol tgy véli, hogy igaz,

irjon az allitas el6tti négyzetbe egy I bettit, 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.
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A szisztematikus kodok G generdtormatrixanak utolsé n — k sora egységmaétrixot
alkot.

A prefix kodok kodszavai koziil egyik sem a masik folytatéasa.

Ha egy Reed-Solomon-kodot a ¥ n-edrendi elem els6 n hatvanyéaval definidlunk,
akkor egy b(t) polinommal jellemezhets {izenethez olyan kodszovektor fog tartozni,
melynek az i-edik komponense b(9").

A forraskodok olyan f : A — B fliggvények, amelyek az A forrasabécé elemeihez a
B kodabécé elemeibdl allo, véges hossziisagu sorzatokat rendelnek hozza.

A Hamming-kodok legfeljebb két hibat képesek javitani és perfekt kodok.
Lineéris blokk-kodok kodszavainak a szindroméja nulla.

Egy csatorna csatornakapacitasa, C = max [(C-X), ahol a csatornén atvitt informa-
cio I(C-X) = H(C)— H(C|X), a csatornara adott informécié varhatoértékének és
a csatorna veszteségének a kiilonbsége. C' a csatrona bemeneti, X pedig a kimeneti
szimbolumkészlete.

Az entropia nemnegativ fiiggvény.

A Shannon-féle forraskddolasi tétel kimondja, hogy egy emlékezet nélkiili, sta-
cionaris A forrashoz lehet olyan forraskodot talalni, melynek az atlagos kodszohossza
H(A)/s és (H(A)/s) + 1 kozott van, ha H(A) az A halmaz entropidja, s pedig a
kodabécé elemszama.

A perfekt kodokra a gombpakolasi korlatban (Hamming-korlatban) az egyenléség

teljesiil, azaz a perfekt kodok adott elemszamu kodébécé, iizenet- és kodszohossz
mellett a lehetd legtobb kodszot tartalmazzak.
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Ha egy (n,k) paraméterd ciklikus kod generatorpolinomja g(t) és az i-edik kod-
szavahoz rendelt polinom ¢;(t), akkor igaz, hogy ¢;(t) = «;(t) + g(t), ahol «;(t) =
Qo + g -t + ... + oy 1 - tF71 az i-edik {izenethez rendelt polinom.

Egy p el6fordulasi valoszintiségli esemény bekovetkezésekor nyert informaécio a
Shannon-féle definicié szerint — log, p.

Az egyértelmtien dekodolhato kodok kddszohossza tetszGlegesen kicsi lehet.

A konvolicios kddolok jellemzésére alkalmas éallapotatmeneti grafok csomépont-
jaiban a tarolok allapotai vannak, az élek pedig az allapotok kozotti atmeneteket
jelolik. Egy csomépontbdl mindig ugyanannyi él indul ki, mint ahany lehetséges
bemeneti iizenetkeret van.

A csatornakodolasi tétel szerint, ha a csatornakapacitas kisebb, mint a kdodsebesség,
akkor nem lehet olyan csatornakodolési eljarast talalni, amelyre a hibas dekodolas
valoszintisége tetszélegesen kicsi.

Egy csatornakodolo kodsebessége, ha blokk-kodolorol van szo, akkor a kddszohossza-
nak és a bemeneti blokkjai (iizenetek) hosszanak hanyadosa.

A Huffman-kodolas egy-egy lépése soran Osszevonjuk a két legnagyobb
valoszintiséggel el6forduld szimbolumot egy-egy 1j, Osszetett szimbolumma.

A Singleton-korlat szerint a k hosszisagu iizenetblokkokbol n hosszusagi kod-
szavakat elGallito csatornakodok d;, kodtavolsdgara igaz, hogy duyin > n — k + 1.

A Hamming-korlat agy adoédott, hogy megszamoltuk minden kédszonak a ¢ sugart
kérnyezetében taldlhaté vektorok szamat, és Osszehasonlitottuk a teljes tér elem-
szamaval. A ¢ mennyiség a javitando hibak szama.

Az (n, k) paraméterti Reed—Solomon-kodok kodszavainak a spektruméban az els6 k
elem 0.

«, 0,

Egy f: A — B kod atlagos kodszohossza > ; p;l;, ahol n a kddabécé elemeinek a
szama, p; az i-edik szimboluménak el6fordulasi valoszintisége, ¢; pedig az ehhez a
szimbo6lumhoz rendelt kodsz6 hossza.

A szisztematikus kodok H” paritésellenérzé matrixanak elsé k oszlopa olyan k x k-s
matrixot alkot, melynek csak a f6atlojaban vannak 1-esek, az Osszes tobbi eleme 0.

Az egymast kovets szimbolumoknak egy emlékezet nélkiili csatornan vald athaladéasa
mind egymastol fiiggetlen esemény.

A Reed—Solomon-kédok olyan maximalis tavolsagi linearis blokk-kodok, ame-
lyeknek nincs generatorpolinomjuk, igy nem ciklikus kodok.

Egy csatorna megadhat6 a bemeneti és kimeneti szimbdolumkészletével és a csator-
namatrixszal. A csatornaméatrix elemei azok a p(X;|C;) feltételes valoszintségek,
amelyek minden ¢-re, illetve j-re megadjik, hogy az i-edik bemeneti szimbolum
(C;) hatasara mekkora valoszintiséggel keletkezik a kimeneten a j-edik kimeneti
szimbolum (Xj;).
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e Legyen a . J”, K” 1”7 és ,M” szimbolumok el6fordulési valoszintisége p; = 2/8, px =
1/8, pr. = 3/8 és py = 1/4. Kodoljuk az L. M K” blokkot aritmetikai koddal agy, hogy
az els6 lépésben az egyes szimbolumokhoz rendelt részintervallum hossza azonos legyen
a szimbolum el6fordulasi valosziniiségével. Legyen az intervallumok sorrendje azonos
a feladat elsG soraban a felsorolas sorrendjével, azaz az els§ intervallum tartozzon az
,J szimbolumhoz, a mésodik a ,K”™-hoz, a harmadik az ,[.”-hez, a negyedik pedig az
»M"-hez.

I A forrasabécé entropiaja 1,906. (+2 vagy —1 pont)

Az els§ szakaszon tiintesse fel
, * * * * * * ‘ ‘ az osztaspontokat egy-egy pont-

|:| |:| tal (2 pont). A tébbin a kis
téglalpokban tiintesse fel az ak-
tudlis részintervallum kezdd és

|:| |:| végpontjat, az utols6 szakaszon

% % % x x r r w | a végsé intervallumot (2 pont
I:' |:| minden helyes értékpéarért, 0 az
egy helyes értékért —1 a rossz

valaszért).

A kapott kodszo (+2 vagy —1 pont):

o Egy GF(7) véges szamtest feletti, hatelemi kodszavakat készits ciklikus kod genera-
torpolinomja g(t) = t* + 6t + 1. Szamolja ki a h(t) paritasellenérzé polinomot. Huzza
at a polinomok felesleges tagjait, ha vannak. (2 pont az osztand6 polinomért, 8 pont
az osztasért, ebbdl indulva hibanként —1 pont, de legalabb —1, illetve —4 pont.)

Dt8+Dt7+Dt6+Dt5+Dt4+Dt3+Dt2+Dt1+Dt°:(t2+6t+1) : Gt6+Dt5+
+D t4+Dt3+Dt2+Dtl+Dt°)
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o Készitse el annak a GF(5) véges test feletti, (6,4) paraméterd szisztematikus nem-
bin4ris Hamming-k6éd generatormétrixat, melynek a paritdasmatrixat alabb lathatja.
(-+4 pontrol indul, hibanként —1 pont, de legalabb —2 pont. )

HT =

— O N Wk =

O = e

Az 1033 tomoritett iizenetbdl keletkezett kodszo (2 p.):

A 401213 vett szimbolumsorozat szindromaja (2 p.):

A 401213 vett szimbolumsorozat hibajanak a nagysaga (2 p.):

A 401213 vett szimbolumsorozat hibajanak a helye a kovetkez6 pozicié (2 p.):

A 401213 vett szimbolumsorozat a kovetkez6, nem csatornakodolt iizenetbdl
keletkezhetett (2 p.):

e Dekodolja az alabbi trellisszel rendelkezd konvolicios kodolon keletkezett, majd a
csatornan elromlott bitsorozatot Viterbi-algoritmussal. A vett bitsorozat 10 11 10 01
00. A trellis élein az adott atmenetkor keletkezett bemeneti bitek /kimeneti bitparosok
lathatok. Tiintesse fel a trellis csomépontjaihoz tartozo osszstlyokat, jelolje a hozzajuk
vezetd tuléls utvonalat. Vastagitsa meg a trellisen a legkisebb Osszstulyu taléls atvo-
nalat (max. 10 pont, minden rossz élért vagy stlyért —1 pont, legalabb —5 pont. Ha
hibasan szamol Gsszstlyokat, de az alapjan j6 az itvonal, csak a stulyhibanként kap —1
pontot).

11 e o 1/01 1/01 1/01
1 1 1 1
10 ° 01 01 01
1 1 1 1
1 1 1
01 e °
1/ 1/ 1/ 0o 1/ 0o 1/ 0

00

D 0/00 D 0/00 D 0,/00 D 0/00 D 0/00 D

A Viterbi algoritmussal dekodolt iizenet (2 pont):




