2007. november 28. D1

NEV: Osszpontszam:

Informaciéelmélet:  Félévkozi zarthelyi

Neptun kéd: ....... ... ...

AlATTAS: ...

Kitoltési atmutato: A feladatok megoldasanél 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 véalaszért. Ha
valamelyik eredményt javitja, egyértelmten 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.

A valtozé szohosszusagu forraskodok atlagos szohossza a forrasdbécé egyes elemeihez
rendelt kodszavak varhatoértéke.

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

A hibacsomok elleni védekezésre szolgdlod eszkézok a blokkos, a tobbutas és a
szisztematikus kodatfiizés.

Egy kod minimaélis silya a kodszavai sulyai koziil a legkisebb, azaz mivel a lineéris
blokk-kédoknak a csupa nulla elembdl 4ll6 vektor is kodszava, minden linearis blokk-
kod minimalis stilya 0.

A konvolicios kodok szabad tavolsaga a tavolsagprofiljuknak —a df > d5 > d5 > ...
sorozatnak — a minimuma.

A dyin kodtéavolsagu csatornakodok kevesebb, mint (dyi, —1)/2 hibat tudnak jelezni.

A szisztematikus kodok HT paritasellendrzé matrixanak utolsé k sora egység-
métrixot alkot.

A Reed—Solomon-kodok a kodszovektoraikat a generatorpolinomhoz rendelt vektor
és az iizenetvektorok konvolucidjaként allitjak eld.

A digitalis modulacié soran az id6t egymast kovets, atfeds, T hosszusagu interval-
lumokra bontjuk, az iizenet egy-egy lehetséges szimboluménak egy-egy 1" hosszisagu
jelszakaszt feleltetiink meg, s az i-edik idGintervalumban az iizenet i-edik karakr-
erének megfeleltetett jelalakot adjuk le.

Az aritmetikai kodok olyan forraskodolési eljarasok soran jonnek létre, amelyek az
iizenet kiilonb6z6 hosszisagu blokkjait azonos szohosszisagu kodszavakba transz-
formaljéak.
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Egy csatorna vesztesége a max; I(C; - X;) informéacio, ahol az i-edik C; bemeneti
—— szimbolum hatasara az X; szimbolum jelenik meg a csatorna kimenetén.

A kodosztasos nyalabolasnal (CDMA) a rendelkezésre allo frekvencia-részsavok
—— szamanal tobb passziv felhasznalot tud a rendszer kezelni.

Csak a vett vektor spektruménak komponenseit hasznaljuk a hibahelypolinom
— egyiitthatoinak kiszamitasara.

A szomszédos pixelek adatai egymastol tobbnyire csak kicsit térnek el: ezt
— hasznaljak ki a prediktiv képtomoritési eljarasok.

A konvoliciés kodok tavolsagprofilja a di > di > dj > ... monoton csokkend
— sorozat. A sorozat elemei, a df szamok, a kodolon létrejové lehetséges 7 kodszok-
eretbdl képezett vektorok kozotti Hamming-tavolsdgok minimumai.

[ ] Egy A = {4, Ay,..., A} halmaz informéciotartalma a Shannon-féle informé-
— ciodefinicio szerint a H(A) = — Y31 | pilogap;, ahol p; az A; halmazelem el6fordulési
valoszintisége.

A perfekt kodokra a Singleton-korlatban az egyenléség all fenn.

A binéris Z-csatorna a 0 bemeneti bit esetén p valdszintiséggel ad 1-es kimenetet,
—— viszont 1-es bemenet esetén mindig 1-es kimenetet ad.

A csatornakodolasi tétel szerint minden csatornan lehet tetszélegesen kicsi hibas
— dekodolasi valoszintiségii csatornakodolo eljarast késziteni, ha kell6en nagyszamn,
legaldbb C- R darab paritasbitet hasznalunk. C a csatornakapacitas, R a jelsebesség.

Az (n, k) paraméterti Reed—Solomon-kédok kddszavainak spektrumaban az elsé k
— elem nulla.

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

Egy f(t) fiiggvénybdl T kvantélasi id6vel vett kvantalas utan az f(to), f(to + T),
— f(to+2T), f(ty+ 3T),... sorozatot kapjuk.

A ciklikus kédok k x n méretii generdtormétrixdnak minden sora olyan n elemi
— vektor, amely a kod generatorpolinomjainak megfelels vektor.

Az az elem a Ac hibamintazat altal generalt mellékosztaly vezetd eleme, amelyiknek
— a legkisebb a siilya.

Shannon forraskodolasi tétele szerint egy emlékezet nélkiili, stacionaris A forrashoz
— lehet olyan s elemii kodabécével dolgozd forraskdodot taldlni, melynek az atlagos
kodszohossza H(A)/(logy s) és H(A)/(logy s) 4+ 1 kozott van, ha H(A) az A halmaz
entropiaja.

Egy duni, kodtavolsidgu linearis blokk-kod segitségével legalabb d,;, hiba jelezhetd.
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, S és ,t7 szimbolumok el6fordulasi valészintisége rendre p, = 0, 3;

pr = 0,1; ps = 0,2 és p, = 0,4. Kodoljuk a ,q t s” blokkot aritmetikai koddal gy,
hogy az elsG 1épésben az egyes szimbdolumokhoz rendelt részintervallum hossza azonos
legyen a szimbolum elGfordulasi valoszintiségével. Legyen az intervallumok sorrendje
azonos a hozzajuk rendelt betiik abécében elfoglalt sorrendjével.

A kapott kodszo (+2 vagy —1 pont):

A forrasabécé entropiaja (2 pont):

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

pontrol indul a pontozas, minden hi-
baért —1 pont).
téglalpokban tiintesse fel az aktualis
részintervallum kezdd és végpontjat,

A tobbin a kis

az utolsd szakaszon a végsé inter-

vallumot (+2 pont minden helyes

értékparért, 0 az egy helyes értékért

—1 a rossz valaszért).

e Egy konvoliciés kodolod a kovetkezs allapotatmeneti graffal rendelkezik. Az abra also
felén talalhato pottyoket, mint allapotokat felhasznalva adja meg a kddolo trellisét, ha
a 00 allapotbdl indulunk. Az éleken tiintesse fel, hogy mi a ,bemeneti bit/kimeneti
bitharmas”. (Maximum -+12 pont, minden rossz élért —1 pont, minden rossz feliratért
tovabbi —1 pont. Legalabb —6 pont.)
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Ha kezdetben az el6z6 konvolucios kodolo taroloinak allapota 00 volt, akkor a 0 1 1 0 0
bemeneti bitsorozat hatasara a kimeneten a kovetkezs sorozat fog megjelenni (4 pont):

o A GF(13) véges szamtestnek a 4 hatodrendi eleme. Adjuk meg a 4 hatvanyait tartal-
maz6 tablazat hidnyzo elemeit (Osszesen +4 pont, minden rossz elem ebbsl —2 pont):
9| 97| 939t |9 0
41 3 9

Adja meg a 4-gyel, mint generatorelemmel definialt Reed—Solomon-kod éltal a b(t) =
11 + 6t + t* iizenetpolinombol generalt kodszévektor hidnyzo elemeit (A pontozas +6
pontrol indul, minden rossz elem —3 pont, minden kitoltetlen hely —2 pont, igy a
teljesen iires tablazat 0 pont.):

Co | C1 | Co C3 Cy Cx

2|8 5

A GF(13) szamtesten 4-gyel, mint generatorelemmel definialt (6,4) paraméterd Reed—
Solomon-kod generatormatrixa (4 pont):

G —

o Egészitse ki az aldbbi allitasokat egy-két szdval, vagy képlettel, matematikai kifejezéssel.
A helyes kiegészités pontértéke zarojelben lathato, a helytelen annak —1/2-szerese.

e Egy (n, k) paramétert ciklikus kod paritasellenérzé polinomja .................. -
adfoku /edfki/6dfoka (2 pont).

e Egy (N, K) paraméterti konvolucios kod tizenetkeretének hossza ........ (2 pont),
ahol m a kodolo6 legtobb tarolot tartalmazé agaban a tarolok szama.

e Az (n,k) paramétert binaris Hamming-kodok legfeljebb: ................ (2 pont)
hibat tudnak kijavitani.



