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NV Osszpontszam:

Informaciéelmélet:  Vizsga feladatsor

Neptun kéd: ........ ... ...

AlATTAS: ...

Kitoltési atmutato: A feladatok megoldasanél az iires téglalapokat kell kitolteni, illetve
az abrakat kell kiegésziteni. Az egyes feladatok kiirasaban 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 véalaszért. Ha
valamelyik eredményt javitja, egyértelmtien javitson.

e Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igazak-e. Ha egy éallitasrol ugy 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.

[T ] A perfekt kodokra a gémbpakolasi korlatban (Hamming-korlatban) az egyenldség
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teljesiil.

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

Egy p el6fordulasi valoszintiségli esemény bekdévetkezésekor nyert informaécio a
Shannon-féle definicio szerint — log,(1/p).

Egy csatorna csatornakapacitasa, C = H/n, lényegében az egy szimbolum atbocsa-
tasakor atlagosan atvitt informacio.

A konvoluciés kodolok jellemzésére alkalmas allapotatmeneti grafok csomopontja-
iban a tarolok allapotai vannak, az élek pedig az allapotok kozotti atmeneteket
jelolik. Egy csomdpontbdl mindig annyi él indul ki, mint ahény lehetséges bemeneti
iizenetkeret van.

A csatornakodolasi tétel szerint, ha a csatornakapacitas kisebb, mint a kodsebesség,
akkor lehet olyan csatornakodolési eljarast talalni, amelyre a hibas dekédolés valo-
szintisége tetszGlegesen kicsi.

A prefix kodok kodszavai koziil egyik sem a masik folytatéasa.

Ha egy Reed—Solomon-kédot a ¢ n-edrendii elem els§ n hatvanyaval definidlunk,
akkor egy b(t) polinommal jellemezhetd iizenethez olyan kodszovektor fog tartozni,
melynek az i-edik komponense b(0)?).

A forraskodok 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 hossziisagi sorozatokat rendelnek hozza.

Az aritmetikai kodok az iizenet azonos hosszusagu blokkjaihoz rendelnek egy-egy
binéris tortszamot, méghozza gy, hogy a kisebb 6sszvaloszintiségii blokkokhoz tobb
szamjegybdl allo tort tartozzon.
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Ha a csatorna kimenetén vett v szimbdolumsorozat egy linedris blokk-kodol6 érvényes
kodszavabol keletkezett, akkor a sorozat s szindromajat az s = v - HT képlettel
szamoljuk, ahol H” a kodolé paritasellenérzé matrixa.

Linearis blokk-kodok érvényes kddszavainak a szindroméaja nagyobb, mint nulla.

Egy csatornan atvitt informécio 1(C - X) = H(C) — H(C|X), a csatornara adott
informéacio varhatoértékének és a csatorna veszteségének a kiilonbsége. C' a csatorna
bemeneti, X pedig a kimeneti szimbolumkészlete.

A Singleton-korlat szerint a k hossztsagu iizenetblokkokbdl n hosszusagu kodszava-
kat elGallito csatornakodok dy;, kodtavolsadgara igaz, hogy dpy, > n — k + 1.

Egy emlékezet nélkiili, diszkrét, idGinvarians csatorna jol jellemezhets a csatorna-
matrixaval vagy a csatornagrafjaval.

Az (n, k) paraméteri Reed-Solomon-kodok generatorpolinomja k-adfoku.
Az entropia szigortan pozitiv fiiggvény (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 koda-
bécé elemszama.

Egy n elemt kodszavakat generalo ciklikus kod paritésellen6rzé polinomja osztdja
a t*t1) — 1 polinomnak.

A Huffman-kodolés egy-egy lépése soran osszevonjuk a két legkisebb valoszintiséggel
el6fordul6d szimbolumot egy-egy 1j, Osszetett szimbolumma. Az Osszetett szimbo-
lumhoz a két kiindulasi szimbo6lum valoszintiségének Osszegét rendeljiik.

A forraskodolo eljarasok sorédn az iizenet entropidja novekszik.

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

A szisztematikus kodok HT paritasellen6rzé matrixanak els k oszlopa egységmét-
rixot alkot.

A binaris torléses csatorna mindkét bemeneti jelét p valosziniiséggel a hibaszimbo-
lumba transzformélja.

A Reed—Solomon-kdédok olyan maximalis tavolsagu linearis blokk-kodok, amelyek
egyben ciklikus kodok is.
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e Az E, F, G, H, 1, J, K forrasdbécé elemeinek elGfordulasi valosziniiségei pp = 0, 26;
pr = 0,05; pg = 0,12; py = 0,10; pr = 0,16; py = 0,08 és px = 0,23. Toltse ki a
szimbolumdsszevonasra szolgald abra iires téglalapjait. Az oszlopokban szerepeljenek
az elemek csokkend sorrendben. (6 pont.)

Adja meg a kodszavakat tartalmazé tablazat hianyzo elemeit (Kodszavanként 2 pont).
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A kod atlagos kodszohossza 2,64. (+2 vagy —1 pont)

ﬁ A forrasabécé entropiaja —2,62. (+2 vagy —1 pont)

e A GF(7) véges szamtestnek a 3 hatodrendii eleme. Adjuk meg a 3 hatvanyait tartal-
maz6 tablazat hianyzo elemeit (4 pont):
9 [ 02 ] 93 |9t |90 | 9O
3 4

Adja meg a 3-mal, mint generatorelemmel definialt Reed—Solomon-kod &ltal a b(t) =
4+ 3t% + 3 iizenetpolinombol generalt kodszovektor nulladik, méasodik és 6todik elemét
(6 pont.):

Co =

Co = )

Cs = 5
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e Egy GF(11) véges szamtest feletti, hatelemi kodszavakat készit6 ciklikus kod genera-
torpolinomja g(t) = t* + 10t + 1. Szamolja ki a h(t) paritasellenérzé polinomot. Hizza
at a polinomok felesleges tagjait, ha vannak. (2 pont az osztand6 polinomért, 8 pont
az osztasért.)
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o Késritse el annak a GF(7) véges test feletti, (8,6) paraméteri szisztematikus nembinaris
Hamming-kodnak generatormatrixat, melynek a paritasmatrixat alabb lathatja. (4
pont)
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A 460021 tomoritett tizenetbdl keletkezett kodszo (2 p.):

A 60411325 vett szimbolumsorozat szindromaja (2 p.):

A 60411325 vett szimbolumsorozat hibajanak a nagysaga (2 p.):

A 60411325 vett szimbolumsorozat hibajanak a helye a kovetkezd pozicio (2 p.): |:|

A 60411325 vett szimbolumsorozat a kdvetkezs, nem csatornakoddolt lizenetbdl kelet-
kezhetett (2 p.):




