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Információelmélet: Pótzárthelyi

Név: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Neptun kód: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Aláírás: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Összpontszám:

Kitöltési útmutató: A feladatok megoldásánál az üres négyzeteket kell kitölteni, illetve
az ábrákat kell kiegészíteni. Az egyes feladatok kiírásában részletesen szerepel, hogy hány
pozitív pontot lehet kapni a jó válaszokért, illetve hány pont levonást a rossz válaszokért.
Ha nem ír választ, nulla pontot kap. Ha valamelyik eredményt javítja, egyértelm¶en javít-
son, olvashatatlan megoldásért a rossznak megfelel® pontszámot kapja. Ne használjon
piros szín¶ tollat!

• Döntse el az alábbi állításokról, hogy igazak-e. Ha egy állításról úgy véli, hogy igaz,
írjon az állítás el®tti négyzetbe egy I bet¶t, ha hamisnak gondolja, akkor egy H bet¶t
írjon a négyzetbe. A helyes válaszra +2 pontot kap, a rosszra −1-et. Nem kell minden
négyzetet kitöltenie.

Egy v = (v0, v1, . . . , vn−1) vektor w(v) súlya azon vi komponenseinek száma, ame-
lyek nem nullák.
A Viterbi-féle dekódoló algoritmusnál a túlél® útvonal az lesz, amelyet feltéve a vett
bitsorozatnak a maximális a valószín¶sége.
A digitális fázismoduláció (PSK) során az átvitelre szánt üzenet n darab lehetséges
szimbólumainak olyan, azonos frekvenciájú szinuszos jelszakaszokat feleltetünk meg,
amelyek egymástól a fázisukban térnek el. A fázisszög 360◦/n-nek egész számú
többszöröse.
Egy csatorna csatornakapacitása a max I(C · X) együttes információ, ahol C a
csatorna bemeneti, X pedig a kimeneti szimbólumkészlete.
A forráskódok olyan f : A 7→ BN függvények, amelyek az A forrásábécé elemeib®l
képezett tetsz®leges hosszúságú sorozatokhoz � azaz az A halmaz elemeihez � a B
kódábécé elemeib®l álló, N hosszúságú sorzatokat rendelnek hozzá.
A Hu�man-kódok olyan poszt�x csatornakódok, amelyeknek kódsebessége tet-
sz®legesen megközelíti a csatornakódolási tételben kimondott minimális kód-
sebességet.
A ciklikus kódok k×n méret¶ generátormátrixát nem lehet olyan alakra hozni, hogy
annak az els® k oszlopa egységmátrixot alkosson.
A csatornakódolási tétel szerint, ha a csatornakapacitásnál nagyobb kódsebességgel
szeretnénk jeleket továbbítani a csatornán, akkor a kapott bitsorozat dekódolása
során fellép® hibák száma nem csökkenthet® tetsz®legesen kicsivé.
A maximális távolságú kódokra a Hamming-korlátban egyen®ség teljesül.

A ∆c hibamintázat által generált mellékosztály vezet® eleme az az elem, amelyiknek
a legnagyobb a súlya.
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Egy frekvenciaosztással többszörösen hozzáférhet® (FDMA) csatorna teljes frekven-
ciasávját részsávokra bontják, és egy felhasználópáros csak egy részsávot használhat.
A szisztematikus kódok HT paritásellen®rz® mátrixának els® k oszlopa olyan k×k-s
mátrixot alkot, melynek csak a f®átlójában vannak 1-esek, az összes többi eleme 0.
A konvolúciós kódok távolságpro�ljának � a d∗1 ≤ d∗2 ≤ d∗3 ≤ . . . monoton nem
csökken® sorozatnak � a határértékét a kód szabad távolságának nevezik és d∞-nel
jelölik.
A Singleton-korlát szerint minden lineáris blokk-kód dmin kódtávolságára igaz, hogy
dmin = n−logr M +1, ahol n a kódszavak hossza, M azok száma, r pedig a kódábécé
elemszáma.
A Reed�Solomon-kódok olyan maximális távolságú lineáris blokk-kódok, ame-
lyeknek nincs generátorpolinomjuk, így nem ciklikus kódok.
Egy (n, k) paraméter¶ bináris Hamming-kód kódszavainak hossza n = 2n−k − 1.

Egy lineáris blokk-kód minimális súlya a nem nulla súlyú kódszavainak súlyai közül
a legkisebb.
A Shannon-féle forráskódolási tétel kimondja, hogy egy emlékezet nélküli, sta-
cionáris A forráshoz lehet olyan forráskódot találni, melynek az átlagos kódszóhossza
H(A)/s és (H(A)/s) + 1 között van, ha H(A) az A halmaz entrópiája, s pedig a
kódábécé elemszáma.
A dmin kódtávolságú csatornakódok kevesebb, mint dmin/2 egyszer¶ hibát tudnak
kijavítani.
Egy A elem információtertalma a Shannon-féle információde�níció a I(A) =
− log2 p, ahol p az A halmazelem el®fordulási valószín¶sége.
A többutas kódátf¶zés során a csatornakódolt üzenet szimbólumait egy D × D-s
mátrixba olvassuk be oszlopfolytonosan, majd onnan sorfolytonosan kiolvasva bo-
csátjuk a csatornára. A csatornán való áthaladás után egy ugyanilyen mátrixba
sorfolytonosan írjuk be és oszlopfolytonosan olvassuk ki a vett szimbólumokat, és
csak ezután dekódoljuk az üzenetet.
A JPEG veszteséges tömörít® eljárása során használt futamhossz-kódolás a
mintavételezett, kvantált és feldolgozott üzenet számsorozatát olyan szakaszokra
bontja amely tetsz®leges számú nullából és végül egyetlen nem nulla számból áll.
Egy-egy ilyen szakaszt három számmá kódolják, a nullák számává, a nem nulla elem
tárolására használt bitek számává és a nem nulla elemmé.
A Reed�Solomon-kódok kódszóvektorainak spektrumának i-edik komponense a gen-
erátorpolinom spektrumáhozhoz rendelt vektor i-edik elemének és az üzenetvektorok
spektrumának i-edik elemének a szorzataként áll el®.
A változó szóhosszúságú forráskódok átlagos szóhossza a kódábécé egyes elemei-
hez rendelt kódszavak hosszának várhatóértéke, azaz az L =

∑s
i=1 pi`i, ahol pi a

kódábécé i-edik elemének el®fordulási valószín¶sége, `i az ugyanehhez az elemhez
rendelt kódszó hossza, s pedig a kódábécé elemeinek a száma.
Egy f(t) függvény T mintavételezési id®vel vett mintavételezettje az f(t0), f(t0+T ),
f(t0 + 2T ), f(t+3T ), . . . diszkrét sorozat.
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• Legyen az �S�, �T�, �U� és �V� szimbólumok el®fordulási valószín¶sége rendre 1/4, 1/8,
1/2 és 1/8. Kódoljuk a �U S V� blokkot aritmetikai kóddal úgy, hogy az els® lépésben az
egyes szimbólumokhoz rendelt részintervallum hossza azonos legyen a szimbólum el®for-
dulási valószín¶ségével. Legyen az intervallumok sorrendje azonos a feladat els® sorában
a felsorolás sorrendjével, azaz az els® intervallum tartozzon az �S� szimbólumhoz, a má-
sodik a �T�-hez, a harmadik az �U�-hoz, a negyedik pedig a �V�-hez.

A forrásábécé entrópiája 1,75. (+2 vagy −1 pont)

Az els® szakaszon tüntesse fel
az osztáspontokat egy-egy pont-
tal (+2 pontról indul a pontozás,
minden hibáért −1 pont). A töb-
bin a kis téglalpokban tüntesse fel
az aktuális részintervallum kezd®
és végpontját, az utolsó szakaszon
a végs® intervallumot (+2 pont
minden helyes értékpárért, 0 az
egy helyes értékért −1 a rossz
válaszért).

A kapott kódszó (+2 vagy −1 pont):

• Készítse el egy (7,4) paraméter¶ szisztematikus bináris Hamming-kód paritásmátrixát,
ha adott a generátormátrixa. (+4 pontról indul a pontozás, minden hibás sorért −1
pont. Ez azt jelenti, hogy egy sorcsere −2 pont.)

HT =







, G =




1 0 0 0 1 0 1
0 1 0 0 1 1 1
0 0 1 0 0 1 1
0 0 0 1 1 1 0




A 0111 tömörített üzenetb®l keletkezett kódszó (+2 vagy −1 pont):

Az 1010110 vett szimbólumsorozat szindrómája (+2 vagy −1 pont):

Ha valóban csak egy hiba keletkezett a csatornán való áthaladás során, akkor az
1010110 vett szimbólumsorozatban a következ® helyen van a hiba (+2 vagy −1 pont):

Az 1010110 vett szimbólumsorozat a következ®, nem csatornakódolt üzenetb®l
keletkezhetett (+2 vagy −1 pont):
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• Egy GF (2) véges számtest feletti, hételem¶ kódszavakat készít® ciklikus kód generá-
torpolinomja g(t) = t3 + t2 + 1. Számolja ki a h(t) paritásellen®rz® polinomot. (+2,
illetve −1 pont a jó osztandó polinomért, polinomosztásra +8 pontról indul a pon-
tozás, minden hibáért −1 pont. Elképzelhet®, hogy az osztandó polinom els® néhány
együtthatója 0.)

t8+ t7+ t6+ t5+ t4+ t3+ t2+ t1+ t0=(t3+t2+1)×
×

(
t6+ t5+ t4+ t3+ t2+ t1+ t0

)

Adja meg a fenti kód (nem szisztematikus) generátormátrixát. (+6 pontról indulva min-
den hibás elemért −1 pont, legalább −3.)

G =







• Kódolja LZW-kóddal az
�A E E F A E E F A E E F A E E F A E E F A E E F�
üzenetet. Az els® oszlopokban szerepeljenek az elemek megjelenésük sorrendjében.
Használja a táblázatot, tüntesse fel az egyes lépések során a kódoló kimenetén megjelen®
számokat is. Az utolsó karaktert se felejtse el elküldeni. Azokat a cellákat, amelyek
a véleménye szerint üresek, húzza ki. (A pontozás +10 pontról indul, minden hibás
oszlop −1 pontot ér, a minimum −5. Nem biztos, hogy minden oszlopba kell írni
valamit.)
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