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Informaciéelmélet:  Félévkozi zarthelyi

........................................... Osszpontszam:

Neptun kéd: ....... . ...
AJATTas: ...

Kitoltési atmutato: A feladatok megoldasanél az iires téglalapokat kell kitolteni, illetve
az dbrakat kell kiegésziteni. Az egyes feladatok kifrasdban 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, egyértelmtien javitson.

e Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igazak-e. Ha egy &llitasrol agy 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.

A csatornakodolési tétel egy a csatornakapacitastol és a javitas soran megengedett
hibas dekodolasok szamatol fiiggs felsé korlatot mond a jelsebességre, ezenkiviil
megadja a lehetséges hatékony csatornakodolasi eljarasokat.

A frekvenciaugratésos csatornamegosztas soran a rendelkezésre allo frekvenciatar-
tomany tobb részsavra van bontva, minden felhasznaloparos kap egy kodot, és adott
id6kozonként a kodnak megfelel§ sorrendben véaltaniuk kell a részsavok kozott.

A GIF képkodolasi eljaras olyan képek esetén igazan hatékony, amelyek kevés szint
hasznalnak és nagy feliileteken tartalmaznak azonos szineket.

Egy olyan forraskodolo eljarasnak, amely az i-edik kodolandd szimbolumhoz /;
hosszusagu kodszoét rendel az atlagos kodszohossza L = Y, p;il;, ahol p; az i-edik
szimbolum el6fordulési valoszintisége.

Egy csatorna csatornakapacitasa, C = max I(C-X), ahol a csatornén atvitt informa-
cio [(C-X) = H(C)— H(C|X), a csatornara adott informéaci6 varhatoértékének és
a csatorna veszteségének a kiilonbsége. C' a csatrona bemeneti, X pedig a kimeneti
szimbo6lumkészlete.

A zajmentes csatornakon egy bemeneti szimbolum csak egyféle kimeneti szimbolu-
mot hozhat létre.

Ha egy v vektor ugy keletkezett, hogy egy konvolicios kodold kddszava a csatornan
valo atmenet koézben torzult, akkor a szindromaja csak akkor lehet nulla, ha egy
mésik érvényes kodszoba transzformalddott.

Az MPEG mozgoképtomorits eljaras képcsoportjaibol az I tipusu képek deko-
dolasahoz nem sziikséges més képekbol szarmazo adat.

Egy p el6fordulasi valosziniliségli esemény bekovetkezésekor nyert informacio a
Shannon-féle definici6 szerint log, p.

Shannon forraskodolasrol szolo tétel szerint egy emlékezet nélkiili stacionarius for-
rashoz rendelhet§ kod kodszavainak atlagos hosszdnak minimuma aranyos a for-
rasdbécé entropidjaval, de ennél az elméleti minimumnél csak eggyel nagyobb atla-
gos kodszohosszu kodot tudtak eddig elGéallitani, annal rovidebbet nem.
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Ha egy konvolicios kodot a G(t) polinom-matrixszal tudjuk leirni, és az iizenet egy
— b(t) polinom-vektorral jellemezhets, akkor a kodolo kimenete egy olyan polinom-
vektorral adhaté meg, amely a b(t) - G;(t) képlettel szamolhato, ahol G,(t) a G(t)
métrix i-edik sora.

Linearis blokk-kodok esetén a generatormaétrix és a paritasellenérzé méatrix szorzata
—— egységmatrix.

Mind a forraskodold, mind pedig a csatornakodold eljarasok sordn né az iizenet
— entropidja.

Egy linearis blokk-kodold, mint csatornakodold kodsebessége a kddszohosszanak és
— a bemeneti blokkjai hosszanak szorzata.

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

A Hamming-kodok legfeljebb két hibat képesek javitani és perfekt kodok.

Egy f : A — B kod akkor és csak akkor egyértelmtien dekodolhatd, ha a neki
— megfeleltetett I : A — B kod invertalhato, ha A a forrasabécé, A az elemeibdl
képezett tetszGleges hossziisagi szimbolumsorozatok halmaza, B pedig a kodabécé
elemeibdl képezett tetszGleges hosszusagu sorozatok halmaza.

Kvantalas soran a folytonos szamokbol &llo, mintavételezett f(to), f(to +T), f(to +
— 2T)),... sorozat elemeit képezziik le egy véges sok elembdl all6 halmazra.

A blokkos kodatfiizés soran a kodolt lizenetet oszlopfolytonosan egy matrixba irnjéak,
— majd a matrixot sorfolytonosan olvassak ki és az igy modositott kodolt iizenetet
bocsatjak a csatornara.

A mintavételezési tétel szerint egy B (frekvencia)savra korlatozott jelet legfeljebb
— B/(2m) frekvenciaval szabad mintavételezni.

A Bayes-dontés soran ha egy B esemény bekdvetkezik, és ismerjiik az 6t kivalto
— lehetséges A; események p(A;|B) valoszintiségét, akkor amellett az esemény mellett
dontiink, amelyre ez a feltételes valoszintiség a legnagyobb.

Ha egy (n,k) paraméterd ciklikus kod generatorpolinomja g(t) és az i-edik kod-
— szavahoz rendelt polinom ¢;(t), akkor igaz, hogy c¢;(t) = a;(t) + g(t), ahol «o;(t) =
Qo + g -t + ... + a1 - tF71 az i-edik {izenethez rendelt polinom.

Az aritmetikai kodok az lizenet azonos hosszusagu blokkjaioz rendelnek egy-egy
—— binéaris tortszamot, méghozza ugy, hogy a nagyobb 6sszvalosziniiségii blokkokhoz
tobb szamjegybdl allo tort tartozzon.

A prefix kodok kodszavai koziil egyik sem a masik folytatésa.

Ha egy Reed—Solomon-kodot a ¢ n-edrendi elem elsé n hatvanyéaval definidlunk,
— akkor egy b(t) polinommal jellemezhetd iizenethez olyan kodszovektor fog tartozni,
melynek az i-edik komponense b(1).
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e Legyen az ,E”, A" O” Y” I’ és ,U” szimbolumok el6fordulasi valésziniisége rendre
0,165 0,41; 0,10; 0,05; 0,19 és 0,09. Toltse ki a szimbolumosszevonasra szolgald abra
iires téglalapjait a megfeleld valoszintiségekkel. Az oszlopokban szerepeljenek az elemek
csOkkend sorrendben. (8 pont, hibanként —1 pont.)

Rendeljiink minden szimbo6lumosszevonaskor a fels§ elemhez 1-es bitet, ahogy az abra
mutatja. Adja meg a kodszavakat tartalmazo tablazat hianyzo elemeit (Kodszavanként

+2 vagy —1 pont).
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o A GF(2) véges szamtest felett a g(t) = t3+t+1 irreducibilis oszt6ja a t” —1 polinomnak.
Adja meg annak a ciklikus kodnak a (nem szisztematikus) generatormatrixat, amelynek
g(t) a generatorpolinomja. (+6 pontrél indulva minden hibés elemért —1 pont, legalabb

—3)

A kodolo kételemiti vektorokat kodol 7 — 1 = 6 komponenstiekbe.
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Készitse el egy (7,4) paramétert szisztematikus binaris Hamming-kod paritasmatrixat.
Szerepeljenek benne a szabad elemek az elsg sortol kezdve csokkend sorrendben. (-+4
pontrol indul a pontozas, minden hibas sorért —1 pont. Ez azt jelenti, hogy egy sorcsere
—2 pont.) Készitse el a generatormatrixot (pontozas ugyanugy, mint a paritasellendrzé
matrixnal, csak oszloponként).

H” = . G=

A 0111 tomoritett tizenetbdl keletkezett kodszo (42 vagy —1 pont):

Ha valoban csak egy hiba keletkezett a csatornan valo &thaladas soran, akkor az
1100110 vett szimbolumsorozatban a kovetkezd helyen van a hiba (+2 vagy —1 pont):

]

Az 1100110 vett szimbolumsorozat a kovetkezs, nem csatornakodolt {izenetbdl
keletkezhetett (+2 vagy —1 pont):

Dekodolja az alabbi trellisszel rendelkezé konvolicios kodolon keletkezett, majd a
csatornan elromlott bitsorozatot Viterbi-algoritmussal. A vett bitsorozat 00 10 01 10 00
01. A trellis élein az adott atmenetkor keletkezett bemeneti bitek /kimeneti bitparosok
lathatok. Vastagitsa meg a trellisen a legkisebb osszsulyu tulélg utvonalat (max. 8
pont, hibas végss allapotért —2 pont, minden rossz élért —2 pont, legalabb —4 pont.
Ha hibasan szamol 6sszsulyokat, de az alapjan jo az utvonal, csak a stulyhibanként kap
—1 pontot.).

A Viterbi algoritmussal dekodolt {izenet (max. 4 pont, minden rossz bitért —1 pont,
de legalabb —2 pont):

1/11 1/11 1/11 1/11

0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00



