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I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

Istvan

e Egyetem Informacio

Az informdcio valamely véges szadmu, elbre
F°"§';'<:jzf'és ismert esemény kozUl annak megneve-
zése, hogy melyik kdvetkezett be.
Alternativ megfogalmazds: az informdacio

Alapfogalmak

Forrdsok ., ) i
jellemzése merteke azonos azzal a bizonytalansaggal,
Forrdskédok amelyet megszintet.

EgyerteimGen — Shannon: minél varatlanabb eqgy esemeny,
dekodolhato

K&dok bekdvetkezése anndl tdbb informdaciot
ool elent. Legyen A={A,, A,, ... A} esemeny-
i halmaz, az A, esemeny valoszinusege py, ...
F?tré,skéfolési az A.-€ p,, . Ekkor az A: megnevezésekor
eljaraso

nyert informacio:

]
I(A)=log, . ~log, p;.
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jellemzése
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Informacio

Csak az esemeény valoszindsegének
fOggvenye.

Nem negativ: [ =0

Additiv: ham =m,;-m,,
[(my-my) = 1(m,) +1{m5,)

Monoton: ha p; 2 p;, akkor I(A;) < I(A;)

Normdldas: legyen I(A)=1, ha p(A)=0,5.
Ekkor kettes alapu logaritmus
haszndlando és az informdacidoegysége
a bit.

Megjegyzés: ha fizes alapu logaritmust (Ig-1)
haszndlunk, a hartley, az egyseg. Ekkor a
normalds: [(p=0,1)=1. Ha természetes alapu
logaritmussal definidljuk az informdaciot (I=—In
p), akkor a natban mérjik az informdacidt, a
normalds pedig I(p=1/e)=1.
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Istvan ~
e Egyetem Az eniropia

Az entropia az informdcid varhatod értéke:

Forraskodolas

alapjai m

Alapfogalmak H(p]'pQ' )_<( )> Zpl( ) _Zpi |092 P
i=1
Forrdsok
jellemzese Az enfropia tulajdonképpen annak a
Forrdskédok . ; . Y.
g kijelentésnek az informdcidtartalma,
Egyértelmien , . ,
dekddolhaté hogy az m db egymast kizaro esemeny
kddok o . »
AN koOzUl az egyik bekovetkezett.
orraskoaoldasl
i A p log, p kifejezés p — 0 esetén:
Forrdskddoldsi N : N L'Hospital-
eljarasok lim p|092p — ||m p_p — . liml —= 1| = SZOk?Cl]ly
p—0 N2 In2 0| } szerint
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Istvan ~
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Nem negativ: H( p;, Py «... P ) 2 0

Az esemeények valoszinUségeinek
folytonos fuggvénye.

H(P1. P2 - Pm . 0) = H{P1. Py .. Py )
Hap:,=1,atobbi p,=0, (k=1,...,i-1,
i+1,....m ), akkor

H( Py, Py --s Pm ) =0.

H(p.. Py o.c. P ) SH(T/M, T/m, ... T/M)

H(P1, -+ Pi=1Pg P+ Pp-1:Pxk Ps1s++-Ppm)

=H(P1. Py -+ Pm ).
V k, {; azaz az entropia szimmetrikus

valtozdinak cserejére.
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IStVéIl ee e ee ¥
a—a Egyetem A kolcsonos entropia

- Legyen A={A,, .... A, } alehetséges leadott
F°"g;k:jzf'°s jelek halmaza, B={B;, ..., B,,,} pedig
vehetod jelek halmaza. Vizsgdljuk azt az

Alapfogalmak . , .z
osszetett esemenyt, hogy egy A-beli es

Forrdsok ) ; i N i

jellemzése eqy B-beli esemeny is bekovetkezik.
Forrdskodok A; €s B, egyUfttes bekdvetkezési valoszindsege
EgyértelmUen — .

dekédolhatd Pij=P(A; - B;).

kodok a két esemény egyuttes bekovetkezésekor
fgff;?skédobsi nyert informacio

Forrdskddoldsi [(A; - Bj J=—10g, p(A; - B/' J=-log, Pij -
eljdardsok

Mindig igaz a kolcsdnds informdaciora, hogy
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Istvan

o Egyetem A kolcsonos entropia

- Legyen A={A,, .... A, } alehetséges leadott
F°"g;":}.2f'°s jelek halmaza, B={B;, ..., B,,,} pedig
vehetod jelek halmaza. Vizsgdljuk azt az

Alapfogalmak . , .z
osszetett esemenyt, hogy egy A-beli es

Forrdsok

jellemzése egy B-beli esemény is bekdvetkezik.
Forrdskodok A; €s B, egyUfttes bekdvetkezési valoszindsege
Egyértelmien — .

dekédolhatd Pij=P(A; - B;).

kodok a két esemény egyuttes bekovetkezésekor
fgff;?skédobsi nyert informdcié

Forrdskddoldsi [(A; - Bj J=—10g, p(A; - B/' J=-log, Pij -
eljdardsok

A és B halmazok kolcsonos entropidja:

m

H(A'B) = _Z 2 Pi; 109, P; ;-

i=1 j=I 7
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‘ Istvan Y d J &
a—a Egyetem A felteteles eniropia

- Legyen A={A,, .... A, } alehetséges
F°"g;'<:jzf'qs leadott jelek halmaza,
B={B,, ..., B,,,} pedig a vehets jelek

Alapfogalmak A ) ,
halmaza. Minden A-beli esemeny

Forrasok . i ) )
jellemzése bekovetkezése maga utan von egy B-beli
Forrdskédok esemény’r.

Egyerteimden = A._nek Bi-re vonatkoztatott felteteles
dekodolhatd J

ok valdszinusege p(A;| B;).
Forrdskédoldsi Az A halmaz B halmazra vonatkoztatott

ey feltételes entrdpidia:

Forréiskédoldsi my m

eljérasok H(A|B) = —z p(Bj) Z p(A,-|B,-) l0g, p(Ai|Bj):
= i=1

my I,

_ _ZZ p(A,- -B,-) log, p(Ai|BI)'

=1 =1
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‘ Istvan Y d J &
a—a Egyetem A felteteles eniropia

Legyen A={A,, .... A, } alehetséges
Forraskodolas leadott jelek halmaza,
alapjai . 7 .
B={B,, .... B,,} pedig a veheto jelek

Alapfogalmak A ) ,
halmaza. Minden A-beli esemeny

Forrdsok

jellemzése bekdvetkezése maga utdn von egy B-beli
Forrdskédok esemény’r.
EgyérteimUen Arnek B-re vonatkoztatoft felteteles
dekodolhatd N
6ok valoszinusege p(A;| B; ).
Fgrrdskédoldsi
e Mivel p(A:B; )=p(B;) - p(A;|B;) minden i-re és
Forraskodoldsi .
eljarasok J-re,
H(A-B)=H(B)-H(A|B)=H(A) -H(B|A).
lgy

H(A) = H(A-B) = 0 :
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Istvan

o Egyetem A forrasok jellemzese

Forréskédolas 1| COlyan forrosqkkol fogunk, foglalkozni, )
alapjai amelyek kimeneten veges sok elembol

Alapfogalmak allé A ={A,, ..., A,} halmaz elemei

Forrdsok jelenhetnek meg. Az A halmazt ekkor

JSSmzese forrGsdbécének nevezzik.

Forraskodok S TR ;

AT Az A elemelbdl kepezett veges

gyértelmuen

dekdédolhatd A1) A2) A AlM)

kddok

Forréskédolds sorozatok az uzenetek. (m tetszdleges

Ierel természetes szam)

Forrdskodoldsi , .
elidrésok A lehetseges Uzenetek halmaza A.

10
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Istvan

aa Egyetem A forrasok jellemzése

s Ha egy A forrds dltal kibocsatott Uzenet
Forraskodolas

alapjai diszkrét jelek sorozata, akkor A diszkrét
Alapfogalmak informacioforras.
Forrdsok A forrds emlékezet nélkili, ha Al figgetlen
jellemzése A(i_k)—T6|, Vi k.
E:ryr:;:izzn A forrds staciondrius, .h.o Alle A Vi, és
dekédolhaté p(Al=A;)=p; YIi].
kédlok
Forraskodoldsi . - i i
tétel Elofordulhat, hogy a forras altal kibocsatott
Forraskédoldsi szimbolum fUgg az azt megeldzd

eljérasok kibocsatasokitol
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Istvan

a—a Egyetem A forrasok jellemzese
B Arendszer lehetséges dllapotainak a
Forraskodolas Aal . 6={S. S § T Jk fel h
alapjai d quo- _{ 2 nnh n}° egyu ? , NOYY
Alepioscimak a forrqs egy A PP ol!opo’rbcn van, €s az
Forrdsok aktudlis szmbolumkibocsatas utan egy Sy,
jellemzése dllapotba kerUl.
Forrdskodok Ha
EgyértelmUen —
dekdéddolhatd p(SUj | SeIc’Szc’S' SeIc’Szc’S—] reees Selc’Szé—m)_ p(SoJ' | ‘Selézé)'
kddok
Forréiskbdoldsi akkor a rendszer egy Markov-folyamattal
tétel

leirhato.
Forrdskddoldsi

eliarasok A forrasok dltaldban jol modellezhetdk
Markov-folyamatokkal.

12
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Istvan

aa Egyetem A forrasok jellemzése

A forrasok leirhatok Markov-folyamatokkal.
Forraskédolas

alapjai A legegyszerUbb Markov-folyamat sordn @
Alapfogalmak forrads minden betudje azonos
Forrasok valdszinuseggel fordul eld, és a
el szimbolumkibocsdtdsok fuggetlen
Forraskodok események.

Egyértelmien

dekodolhatd Legyen 6t betink, A, B, C, D és E, mind 0,2

kodok el6forduldsi valdsziniseggel.
Forrdskodoldsi . . , , o .

rétel Egy tipikus pelda igy eloadllt szovegre
Forrdskodoldsi (Shannon muvebal):

eljdardsok

BDCBCECCCADCBDDAAECEEAABBDA
EECACEEBAEECBCEAD.
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Istvan

aa Egyetem A forrasok jellemzése

A forrasok leirhatok Markov-folyamatokkal.
Forraskédolas

alapjai Egy Osszetettebb Markov-folyamat sordn @
Alapfogalmak karakterek elo6forduldsi valdszinisége mas
Forrésok es mas, a szimbolum-kibocsatdsok
jellemzése fUggetlen események.
Forrdskddok

Legyen p,=0.4; pg=0,1; p-=0,2; pp=0,2 €s

Egyértelmien

dekodolhatd p=0,1.
kddok . . p , s o’
N Egy tipikus peélda igy elodllt szovegre
Forraskodoldsi s
tétel (Shannon muvebal):
Forrdskodoldsi
eljarasok AAACDCBDCEAADADACEDAEADCABE

DADDCECAAAAAD.

14
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IStVéIl Y 2 Y 4
A forrasok jellemzese

i EQYyetem

Forraskédolas
alapjai

Alapfogalmak

Forrasok
jellemzése

Forrdskddok

Egyértelmien
dekddolhatd
kddok

Forrdskddoldsi
tétel

Forrdskodoldsi
eljdardsok

A forrasok leirhatok Markov-folyamatokkal.

Egy &sszetettebl Markov-folyamat soran @
karakterek eldforduldsi valdszinsege mas
és maAs, a szimbolum-kibocsatdsok
fOggetlen események.

Legyen p,=0.4; pg=0,1; p-=0,2; pp=0,2 €s
p=0,1.

A folyamat
grafja:

Egyetlen
Allapot

15
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IStVéIl Vi Y 4
A forrasok jellemzese

i EQYyetem

Meg dsszetetteblb Markov-folyamatok sordn

Forraskédolas
alapjai

Alapfogalmak

nem csak a karakterek eloforduldsi
valdszinusege mas €s mas, hanem o
szimbolum-kibocsatdsok sem fuggetlen

,Z:::r':z):se esemenyek. A legegyszerubb ilyen eset,
Forraskédok ha az aktudlis szimbdlum csak az of
Egyértelm{en eggyel megeldzotdl fugg.
ok Legyen pa=1/3; ps=16/27; pe=2/27, és a
Forraskédoldsi feltételes valdszinUsegek:
’ré’rell , N P(O |O) i
e 19 AT [C

Al O [4/5|1/5

j B [1/2]1/2| O
C |1/2]12/5]1/10 o
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KODOLASELMELET - Forrdskédoldas alapjai
A forrasok jellemzése

Legyen pA=1/3; pg=16/27; p-=2/27, €s @
feltételes valoszinUsegek:

i

P(ail g)) Al BI|C
A O |4/5]|1/5

J B |1/2|1/2| O
C [1/2]2/5]1/10

Egy tipikus példa igy elddllt szdvegre
(Shannon muvebal):

ABBABABABABABABBBABBBBBABAB
BABABBBACACABBABBBBABBABACB

B ABA.

A
B

17
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i EQYyetem
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Széchenyi BKODOLASELMELET — Forraskédolds alapjai

A forrasok jellemzése

EllendrizhetjUk a feltételes és egyUttes eldfor-
duldsi valoszindseégek kdzdtti dsszeflgge-
seket. Az egyUttes valoszinUségekre igaz:

p(aj a,)= p(aj)- p(ai‘aj)

ahol p,=1/3=9/27; pg=16/27; p-=2/27, €s

| |
P(a;| a)) Al B|C P(ara) A B C
Al 0 [4/5]1/5 Al O 1/15
i 1B |1/2]11/2] 0 |]] 58/2/'@2‘?0
C |1/2]2/51/10 C [1/R7]4/135[1/135

p(AC) = p(A)-p(CIA)-

w|—

18




I]! Széchenyi BKODOLASELMELET — Forrdskédolds alapjai
IStVéIl Vi Y 4
A forrasok jellemzese

i EQYyetem
PA=1/3=9/27; pg=16/27; p-=2/27, €S

Forraskédolas i Z ( ‘ ) ]
alapjai | ' p\a.\a. =

Alapfogalmak P(O’ l O]) A B C Z i |
Forrésok Al O [4/5(1/5] 1 |«
> a i |8 [i2012] o1
Forraskodok
EgyértelmUen C 1 1/212/o]1/10] | Zp(aj ' C’i)
d,ekédolho’ré ( ) i Z i ( )
kddok Pla-a — pla.
Forrdskodoldsi : A B C P /
tétel Al O |4/15|1/15] 1/3
Fc?r,rd,skédolési ] B 8/27 8/27 O '| 6/27
eljarasok

C |1/27|4/135]1/135 2/27

> |9/27\16/27| 2/27

i“Zp(@ .a)=p
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Istvan

e Egyetem A forrasok jellemzése
s Legyen p,=1/3; pg=16/27; p=2/27, é€s a
perazkocolgs feltételes valdszinGségek:
alapjai
Alapfogalmak i
Forrdsok P(Oi | Oj) A B C
jellemzése
Forrdskodok A 0 4/5 ] /5 -
EgyértelmUen J B ] /2 ] /2 0 3 dlla pOT
dekddolhatd C
kddok
Jskoddoldsi s
Jlr:gfr;cljs odolasi A grof.

Forrdskodoldsi
eljdardsok
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Istvan

a—a Egyetem A forrasok jellemzese
A forrasok leirhatok Markov-folyamatokkal.
Forraskodolas . . N
alapjai Meg magasablb Osszetettsegi szintu Markov-
Alapfogalmak folyamatok soran a karakterek helyett a
Forrasok beldlUk épitett szavaknak van valamilyen
[Pl eloforduldsi statisztikdja. A szavakat is
Fetiigsiodiel valaszthatjuk egymastol fuggetlenul.
Egyértelmien . , Z oz
dekddolhatd Egy ilyen példa (Shannon muvebal):
kodok A kdvetkezd 16 sz6 fordulhat eld az
fg;ﬁskéddési elottUk allo valdszindsegekkel:
Fc?r,rc’],skédoldsi J0 A .16 BEBE .11 CABED .04 DEB
eljarésok 04 ADEB 04 BED 05 CEED .15 DEED
05 ADEE 02 BEED 08 DAB 01 FAB

01 BADD 05 CGA .04 DAD 05.EE

21
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Istvan

aa Egyetem A forrasok jellemzése

A forrasok leirhatok Markov-folyamatokkal.
Forraskédolas

alapjai Még magasablb dsszetettségi szintU Markov-
Alapfogalmak folyamatok soran a karakterek helyett a
ForrGsok beldlUk épitett szavaknak van valamilyen
plomrese el6forduldsi statisztikdja. A szavakat is
FEMTeR Leieis vdlaszthatjuk egymdastol fuggetlendl.
Egyértelmien
dekddolhatd
kddok . . B 7 . ’

A Egy tipikus peélda igy elodllt szovegre
Forraskodoldsi A
tétel (Shannon muvebal):
Forrdskddoldsi

DAB EE A BEBE DEED DEB ADEE ADEE EE DEB BEBE
BEBE BEBE ADEE BED DEED DEED CEED ADEE A
DEED DEED BEBE CABED BEBE BED DAB DEED ADEB.

eljdardsok

22
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o Egyetem A forrdsok jellemzése
v A szavakat alapul vevd, fuggetlen szova-
F°"§,Zk|§2?'°s lasztdsu Markov-folyamatunk egy gréfia:
Alapfogalmak Ao e —e —t ADE
Forrasok
jellemzése
Forrdskddok

EgyértelmUen SZC?
dekédolhats €leje
kddok

Forrdskddoldsi
tétel

Forrdskodoldsi
eljdardsok

dllapot

23
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Istvan

aa Egyetem A forrasok jellemzése

A szavakat alapul vevd, fuggetlen szova-

lasztdsu Markov-folyamatunk egy grafja:
A D =d -t __ADE

Forraskédolas
alapjai

Alapfogalmak

Forrasok
jellemzése

Forrdskddok

Egyértelmien SZC?
dekédolhats €leje
kddok

Forraskodoldsi

tétel

Forrdskddoldsi

eljarasok p
sZAMOS

10 A 16 BEBE 11 CABED .04 DEB /

04 ADEB 04 BED 05 CEED .15 DEED dllapot

05 ADEE 02 BEED 08 DAB 01 EAB

01 BADD 05 CA .04 DAD 05 EE “
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Istvan

== Eoveem | A forrasok jellemzése - forrasentropia

s Ha a forrds az S; dllapotban van, akkor
Forraskodolas

“llersftel minden j-re p($;|S;) ismert, ebbdl
Alapfogalmak

P19 H(S|S,.)= Zp(8j|5,-)- l0g, p(8j|5,)
Forrasok ;
jellemzése . ) B N
Formrdskddok Ha |snr)erJuI§ az S,,- allapot P, elof,ordulgm .
SeperelmiEn valoszinuséget, akkor a forrasentropia:
dekddolhatd

)

kédok H = ZH( ) ZP p( )Iogzp(Sj

Forrdskddoldsi
tétel

Zﬁg?gfg’fom Ha a forrds staciondrius, azaz p(S;|S;)=p(A;| A;) €s
P(A; | A)=p(A)). akkor a forrGsentropia megegyezik

az egyetlen szimbolum kibocsatasanak

o /7 o 7/

entropidjaval: H — H(A) _ Zn:pl_ log, p.
— 25
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Istvan

== Eoveem | A forrasok jellemzése - forrasentropia

B Vizsgdljuk a forras egymast kovetd N
Forraskodolas

“fisrefial szimbolum-kibocsatasat:
Al pliegEE az AM, AR, .. AN sorozatot.
Forrdsok Az A forrds forrasentréopidja:
jellemzése
Forrdskodok H(A) — im l H(A(U, A(Q), L A(N))
EgyérteimUen N—o0
dekddolhatd
kddok

n
Nem keverendé H(A)=>"p,log, p;-vel, a forrds-
Forraskodoldsi Abécé entropidjaval. =

tétel , S
Ha a forrds stacionarius, akkor H=H(A)
Forraskodoldsi

eljdardsok

26
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Istvan

aa Egyetem A forraskodok jellemzése

A kodolt Uzenetek egy B ={B,, ..., B} szinten

Forraskodolas

S[areel véggs bol,mgz elemeibdl épllnek fel, B
Alapfogalmak a kodabece.
Forrdsok A B elemeibdl allé véges hosszusagu Bl
jellemzése

7 B2 BB) ... Bim sorozatok a kédszavak.
Forraskodok

Eqyértelmien | AN lehetseges kodszavak halmaza B.

dekddolhatd
kodok

Forrdskddoldsi Az f:A—>B, lletve F:A—B

tetel figgvényeket (forrds)kédoknak
nevezzUk. Az f leképezés a forrds egy-
egy szimbolumdahoz rendel egy-egy
kodszot, az F ennél dltaldnosabb.

Forrdskodoldsi
eljdardsok

27



I]‘ Széchenyi fKODOLASELMELET - Forrdskddolds alapjai
‘ Istvan

o Egyetem EgyértelmUen dekédolhato kodok

Egy f forrdskdd egyéerteimien dekddolhato,
F°"g;'<;’jzf'°s ha minden egyes B-beli sorozatot csak
egyféle A-beli sorozatbdl dllit eld. (A neki

Alapfogalmak o i i
megfeleltetheto F invertalhato. Az nem

Forrdsok

jellemzése eleg, hogy f invertdalhatd.) Az dllando kod-

Forraskédok sz0hosszu kodok egyértelmien dekddol-

Egyértelmien hatdk, megfejthetdk, de nem elég

dekodolhato ,

kédok gazdasagosak.

Forrdskodoldsi Egy f betdnkénti kdd prefix |[posztfix

tétel .

Forrdiskddoldsi p_,reflx, h,g dlener ¢ 0 . :

eliarésok seges kodszavak b 10 0] 0]
kozOl egyiksem all < | 110 | o011 | o171
elo egy masik d | 1110 | 0111 | 1110

folytatasaként. 28



I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

Istvan

o Egyetem A kodszavak atlagos hossza

Azolyan f:Am— B kddokat, amelyek

Forraskodolas

el kUIONb6zS A-beli szimbolumokhoz mas és
Alepioscimak Mas hosszusagu kodszavakat rendelnek,
Forrasok valtozo szohosszusagu kodoknak nevezzuk.
=ISIER Az f(A)=BYB?...B") B-belisorozat, avagy
Forraskodok

kddszo hossza £

Egyértelmien
dekoédolhaté

S Egy f kod atlagos széhossza ¢ varhatd

Forrdskddoldsi 7 17 .
e ertéke: A | kodszo ¢ of L(A)
Forrdiskddoldsi s 0 ] 042 |
a ,
eljdrasok L(A) — Z p(Ai )gi
i=1 B 01 2 0,34
i > 1,91
Y 011 3 0,15
— Z &7 l i
— 5 0111 4 0,09
_/




I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

Istvan

o Egyetem A kodszavak atlagos hossza

Azolyan f:Am— B kddokat, amelyek

Forraskodolas

el kUIONb6zS A-beli szimbolumokhoz mas és
Alepioscimak Mas hosszusagu kodszavakat rendelnek,
Forrasok valtozo szohosszusagu kodoknak nevezzuk.
=ISIER Az f(A)=BYB?...B") B-belisorozat, avagy
Forraskodok

kddszo hossza £

Egyértelmien

dekédolhato
Seo Egy f kéd atlagos széhossza ¢, varhatd
Forrdskddoldsi Srtéke:
et ertéke: A | kédszé L p; L(A)
Forraskodoldsi . 011 3 042 |
ad ’
eljdrasok L(A) — Z p(Ai )gi
o B 0111 4 0,34
) > 2,95
Y 0 ] 0,15
— Zpi 4 i
— 5 01 2 009 |




I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

Istvan

o Egyetem A kodszavak atlagos hossza

Azolyan f:Am— B kddokat, amelyek

Forraskodolas

el kUIONb6zS A-beli szimbolumokhoz mas és
Alepioscimak Mas hosszusagu kodszavakat rendelnek,
Forrasok valtozo szohosszusagu kodoknak nevezzuk.
=ISIER Az f(A)=BYB?...B") B-belisorozat, avagy
Forraskodok

kddszo hossza £

Egyértelmien

dekodolhato
Seo Egy f kéd atlagos széhossza ¢, varhatd
Forrdskodoldsi Srtéke:
et ertéke: A | kédszé t p; L(A)
Forraskodoldsi . 0111 3 042 |
ad ’
eljdrasok L(A) — Z p(Ai )gi
- B 011 4 0,34
) > 3,09
y 01 ] 0,15
— Zpi 4 i
P 5 0 2 0,09 y




I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

Istvan

o Egyetem A Jensen-egyenlotlenség
Foraskédolas | HO T egy valos, konvex fUggvény az [a,b]
alapijai intervallumon, 7 pedig valoszindsegi
AIprogQImgk VélTOZé, mely érTékéT az [O,b]
Forrdsok intervallumon veszi fel, akkor
jellemzése

Forréiskodok f(<Z >) < <f(Z )>

Egyértelmien

dekddolhatd

kodok Bizonyitds: ha f konvex,

F9rrc'|sk6dolc'|si

tetel fx +(1=1)y) <af(x)+(1-2)(y) Wx.y e(a.b)
Forrdskddoldsi

eljérasok és Vxe(a,b)-re 3 jobb és bal oldali derivaltja

f-nek



‘ Széchenyi fKODOLASELMELET - Forrdskddolds alapjai
N\

Istvan

aa Egyetem A Jensen-egyenlotlenség

Forraskédolds A jObb oldali él’iﬂTé:Q(X) = f(<Z>)+ f+’(<Z>)- (X B <Z>)

alapjai
Alapfogalmak

Forrdsok
jellemzése

Forrdskddok

- 9(x)
Egyérteimen /
dekdédolhatd

kddok : F
Forraskodoldsi a < / > b

tetel

Forraskédoldsi , \{drhofé
eljardsok ekkor f(X) = Q(X), gy ertéke 0

f(x)= f(2))+ 1, (2))(x-(2))

varhatd értéket véve: <f(Z)> > f(<Z>)

33



I] Széchenyi JTKODOLASELMELET - Forrdskédolds alapjai
[stvan 4 ’
a—a Egyetem A Jensen-egyenlotienseg

Forraskédolas A||I1'CIS ha p/ O QI>O =1 2 ., €5

alapjai
Alapfogalmak Zpl =1 es Zq/ =1,
Forrdsok
jellemzése akkor
Forrdskodok
EgyértelmUen a ij/ |092 p/ = _Z P; |Og2 g;-
dekddolhatd =
ok (Egyenloseg csak p= q, Vi esetén)
Forraskodolasi
o Bizonyitds:
Forrdskodoldsi i q
eljdrasok ~-Y'p.log, 2L >0
i 2 .
=1

i

beldtdsa:



I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

Istvan

aa Egyetem A Jensen-egyenlotlenség

: . N q;
FO"éSkédOléS A b@'OTOﬂdO. - Zpl |Og2 - 2 O
alapjai i= i
Alapfogaimakc § | egyen egy Uj vsz.-i valtozo: p(y 9 j [oN

Forrdsok
. , Igy
jellemzese

Forrdskddok q q:
S —Zp,- log, = =(-log, =+
Egyertelmuen o] pl P:
dekddolhatd

kodok

Forrdskodoldsi Mivel o —Iog fuggveny konvex:

tétel

n
Forraskodolasi |092 q, |092 CI, — —Iog2 P, &
eljarasok p/ p/ = i




I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai
Istvan

e Egyetem A McMillan-egyenlotienseg
Forraskédolas | Minden egyérteimUen dekddolhatd
alapjai kodra igaz, hogy
Alapfogalmak n ,
Forrdsok ZS <1
jellemzése j=1
Forraskodok ahol s a kdddbécé elemszdma n pedig a
EgyértelmGen forrdsabéceée.
dekdédolhatd . i N . )
kodok Bizonyitas: az 0sszeg N-edik hatvanya:

Forraskodolasi n Lo
tétel f R N
S =>»...)S As™
Forrdskodoldsi (Z ] ; ,NZ:; Z
eljdardsok
ahol L., —moxé, , A, pedig az N kodszo
egymdads UFEH irasskor keletkezhetd ¢

elemu sztringek szama.



I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

Istvan

oo Egyetem A McMillan-egyenléotienség

Forraskédolas | A KOd egyértelmien dekddolhatd, igy
alapjai

Alapfogalmak Sf > A€

Forrdsok

jellemzése ebbd]
Forraskddok

n N N-Lp ax
EgyértelmUen ( sl | = ZAKS_K <N-L

dekddolhatd
kodok

Forraskodolasi

tétel gy

Forr&skddoldsi L

ot i« NIN|. _ NN .N
eljdrasok E s <NN Lmox =3/N w/erx




I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

Istvan

aa Egyetem A Kraft-egyenlotienség

Fomaskédolas | Legyen?, ¢, ..., £, eN, s>1 egész, es

alapjai legyen rdjuk érvényes, hogy
Alapfogalmak

n

Forrdsok i <
jellemzése ;S <1
Holakodok Ekkor létezik olyan prefix kdd, amelynek
e koddbécéje s elemU, és az n elemU

ekodolhato At .
kodok forrasabece A, A, .... A, elemeihez
Forrdskédoldsi rendelt kodszavak hossza rendre
tétel £ ¢ ¢
Forraskodoldsi ' SN
sk Bizonyitds: legyen £,<¢,< ... <{ és

j-1
Uit .
w, =0, W].:Es’ j=2,....Nn
i=]



I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

Istvan

aa Egyetem A Kraft-egyenlotienség

Forraskodolds Ekkor
alapjai

n n n—1
Alopfogaimak | > 571 <1 — > s < sty =N s <s' ]
=1 =1

Forrdsok i=1

jellemzése

Forraskédok & Wj < Sﬂj 1.
Egyérteimien i i ; )
dekéddolhatd Legyen w; szam s-alapu szamrendszerbell

e alakjanak eléirt 0-kal ¢, hosszUsagura
Forraskodolasi : 2 et . 7 ] 2 z
ttel Kiegeszitett verzioja f; . Ha ezt a kodszot
S rendeljUk az g; forrasabecebeli elemhez,
eljarasok akkor nyillvadn minden betuhoz mas és

Mas kddszo fog jutni, mivel

j<k eseten w, <w,
39



I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

Istvan
i EQYyetem

Forraskédolas
alapjai

Alapfogalmak

Forrdsok
jellemzése

Forrdskddok

Egyértelmien
dekddolhatd
kddok

Forraskodolasi
tétel

Forrdskodoldsi
eljdardsok

A Kraft-egyenlotienség

Indirekt bizonyitadsa annak, hogy a kapott
kddrendszer prefix:

fegyUk fel, hogy 3j.k, | <k, melyre haf;
vegere megfeleld ¢, - { db szamjegyet
irunk f -t kapjuk.

Osszuk el fi-t (w,-t) s
allitas igaz, akkor

W, = |
J N

Ugyonc I<I<or

_ )
zk—ﬁ ZS —W.+Zs > W, +1
> ] 40

-nel. Ha a fenti




I]! Széchenyi JTKODOLASELMELET - Forrdskédolds alapjai
Istvan ’ ’ v » e s
== tgyetem | A kodszavak atlagos hosszarol szolo

tétel
i | Minden egyértelmUen dekddolhaté f: A B
Alapfogalmak kodro H(A)
Forrdsok L(A) = .
jellemzése |092 S
Forréskodok Bizonyitds:

Egyértelmien

dekodohato  H(A)<L(A)-log, s = Y pit;-log,s = _Zp" log, s™"

kddok

., =] , =l )
Forraskédoldsi A Jensen-egyenlotlenseg egy kovetkezme-

tétel nye, hogy ha p,20, g, >0, és
n s n

Foréskodolasi > - p; =1, és Y q; =1, akkor

eljarasok = =

_\,Z:;‘pi 9 p/,. . _,Z:]: Pilog; 9 T—q = s
I n_ s

H(A) 25




I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

Istvan

== ctoeem | A kodszavak atlagos hosszarol szolo
tétel

s

X
j=1
Forrdsok

jellemzése FU99§Hen
-tOl,
dllando

Forrdskédolds L L
alapjai H(A) < _Zpilogz Q= _Zpilogz
i=1 j=1

Alapfogalmak

Forrdskddok

Egyértelmien
dekddolhatd =
kddok

Forraskodolasi .
tétel McMillan: < 1
7z =

Forraskddoldsi ]
eljdardsok = ~— l

A
|
O

o
Q

N

ml

42



I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

Istvan , ” v . v,
== tgyetem | A kodszavak atlagos hosszarol szolo
masodik tétel
Forrdskédold P o
°"§.'.Z,§’,-q? * 1 Létezik olyan f: A B prefix kod, melyre

Alapfogalmak H(A

Forrdsok L(A)< ( ) +1

jellemzése Og, S

FEITeELCeleiX Bizonyitds: Legyenek ¢y, £, ..., £, pozitiv egész

EgyértelmUen 4

dekdalhate | SZAMOK, melyekre

kddok Ie) . Ie . .

Forraskodoldsi _ 2B </l <- 92 P +1, VI.

tétel log, s log, s

Forrdskodoldsi

eljdardsok Iogs P

|Ogs pi 2 _gi

SN2 \ans‘g" < Y5 =3 p =
i i=1 =1 =1

43



Istvan

I]‘ Széchenyi fKODOLASELMELET - Forrdskddolds alapjai

== ctoeem | A kodszavak atlagos hosszarol szolo
masodik tétel
askédold w o
Forrglsa:jq? = | Létezikolyan f:A>B prefix kéd, melyre
Alapfogalmak H(A
Forrdsok L(A)< ( ) +1
jellemzése Og, S
foucEkecoK Bizonyitds: Legyenek £y, £,, ..., £, pozitiv egész
EgyértelmUen 4
i iewriosr szamok, melyekre
kddok Ie) . Ie . .
Forraskodoldsi _ 2B <|/. <— 92 B, + 1, YI.
tétel log, s log, s
Forrdskodoldsi L
eljdardsok
Zp,f, <Zp, 09, +3p
/ =1 092 I =1

(A)  H(A)log,s T ¥



I] Széchenyi f[KODOLASELMELET - Forrdskédolds alapjai
Istvan Y . 7 Y Y 4
Shannon forraskodolasi tetele

i EQYyetem

Forraskédolas
alapjai

Alapfogalmak

Forrdsok
jellemzése

Forrdskddok

Egyértelmien
dekddolhatd
kddok

Forraskodolasi
tétel

Forrdskodoldsi
eljdardsok

Minden A ={A, A, .... A, } véges
forradsabécé|u forrdshoz taldalhatd olyan s
elemuU koddabéecével rendelkezd f: A B
kodd, amely az egyes forrdsszimbolumokhoz
rendre £, £,, ..., {, szO0hosszusagu

kddszavakat rendel, és

HA) L(A) < A A)
log, s log, S

Az olyan kodok, amelyekre ez teljesil az
optimdlis kédok.

45



I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

e Istvén -
A legrovidebb atlagos szohosszu bindris prefix
Forrdskédolds kdd.
alapjai

1. ValdszinUségek szerint sorba rendez
Alapfogalmak

Formdsok 2. A két legkisebb valoszindségu szimbolumot
jellemzése dsszevonja. Az dsszevont szimbdlum valdszi-
Forréiskddok nUsege a ket eredeti szimbolum valdszinu-
EgyérteimGen ségeének 6sszege.

dekodolhato y o L. )

kodok 3. Az 1-2. lepest addig ismetli, amig egyetlen,
Forraskodoldsi 1 valdszindsegu dsszevont szimbdlumot

tetel nem kap.

Forraskédolasi
eljarasok

46



I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai
Istvan

Eqyetem Huffman-kod

A legrovidebb atlagos szohosszu bindris prefix

Forrdskédolds kdd.
alapjai , .. 2 e ,

Alopfogalmak 3. Az 1-2. lepest addig ismetli, amig egyetlen,
e 1 valoszinUségu dsszevont szimbolumot
jellemzése nem kap.
Forraskodok 4. A kapott graf minden csomopontja eloftti
EgyértelmGen ket elt megcimkézi O-val és 1-gyel.
dekodolhato i y L, ) .
kodok 5. A kodfa gyokeretol elindulva megkeresi az
Forraskodoldsi adott szimbdolumhoz tartozd Utvonalat,

e kiolvassa az éleknek megfeleld biteket. A

kapott bitsorozatot rendeli a szimbolumhoz
kddszoként.

Forraskédolasi
eljarasok
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I]L Széchenyi JKODOLASELMELET — Forraskédolds alapjai
Istvan ”
- Egyetem Aritmetikai kod

Legyen a forradsdbécé elemszdma n, és m

Forraskédolas
alapjai

Alapfogalmak

Forrdsok
jellemzése

Forrdskddok

Egyértelmien
dekddolhatd
kddok

Forrdskddoldsi
tétel

Forraskédolasi
eljarasok

elemuU blokkokat kddoljunk.

Felosztja a [0,1) intervallumot n diszjunkt
reszre, minden résznek megfeleltet egy-
egy forrasabécebeli elemet.

CélszerU a kis valdszindsegu betdkhoz
rovid, a gyakoriakhoz hosszu
reszintervallumot rendelni.

Kivalasztja a blokk soron kdvetkezd
karakterének megfeleld intervallumot.

Az Uj intervallumot felosztja ugyanolyan
aranyban, mint a [0,1)-et osztotta, és
ugyanolyan sorrendben rendeli
reszintervallumokhoz a lehetséges
szimbolumokat. 18




‘ Széchenyi fKODOLASELMELET - Forrdskddolds alapjai
N\

Istvan ’
Eqyetem Aritmetikai kod
Legyen a forrasabécé elemszédman, es m
Forraskodolas elemuU blokkokat kodoljunk.
alapjai

Alapfogalmak
Forrdsok 3. Az Ujintervallumot felosztja ugyanolyan
jellemzése aranyban, mint a [0,1)-et osztotta, és
Forraskddok ugyanolyan sorrendben rendeli o
Egyértelmden reszintervallumokhoz a lehetséges
dekddolhatd

, szimbolumokat.
kodok

fomaskadogs 4 A 2-3.1épéseket ismetli, amig el nem fogy
tétel a blokk.

Fj{rféfkélfolési 5. A végul maradt kis intervallumbol kivalaszt

r . 7 e o 7 7 7 s

Sarese egy (bindrisan) jol leirhatd szédmot, az lesz
a kodszo.
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I] Széchenyi f[KODOLASELMELET - Forrdskédolds alapjai
Istvan
Lempel—1Ziv-algoritmusok

i EQYyetem

Nem szUkseges eldre ismerni a kodolando

Forraskédolas
alapjai

Alapfogalmak

Forrdsok
jellemzése

Forrdskddok

Egyértelmien
dekddolhatd
kddok

Forrdskddoldsi
tétel

Forraskédolasi
eljarasok

karakterek eldforduldsi valdszindsegeéet.
Az Uzenet bolvasdsa soran egy lancolt
listat, U.n. szotarat épit. Egy
szotarsornak 3 mezdje van: m sorszam,
n mutatd és a karakter. A kddolt
informdacio a sorszamokb ol allo sorozat
lesz.

A kodolds sordn a vevd is megkapja o

szUkseges informdaciot, pdrhuzamosan
épiti a szotarat, vagy pedig a
tomoritett fajlban szerepel maga a
szotar is.

50



I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

Istvan

i EQyetem I.Z78
A szotar nulladik sora adott;: m=0, n=0 a
F°"g;'<:jgf'°$ karakter pedig Ures. A kddolds elején a

megjegyzett sorszdm n = 0, az utolsd

Alapfogalmak , ; .
hasznalt sorszam is m =0.

Forrdsok

jellemzése A kodolo a kdvetkezd lepéseket ismetli, amig

Forraskodok el nem fogy az Uzenet:

Egyértelmien . z .

dekedohate ~ ©  DBeolvassaa k’c’>ve’rl<ezo karaktert, amit

kodok nevezzunk ,,c’-nek

TFgTr;?Skédo'GS‘ —  Ha nem szerepel a karakter a

7 szotarban nyit neki egy Uj sort, a sor

Forraskodolasi , .

eljardsok parameterei: m=m_ +1, n=0, @
karakter ,,c”.

A megjegyzett elem n = 0 az utolsd

sorszam m =m +1. .



I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

Istvan

a—a Egyetem LZ78

Forraskédolas
alapjai

Alapfogalmak

Forrdsok
jellemzése

Forrdskddok

Egyértelmien
dekddolhatd
kddok

Forrdskddoldsi
tétel

Forraskédolasi
eljarasok

— Ha mar szerepel a karakter a szotar-
ban, akkor vizsgdlja azokat @
sorokat, amelyeknek a megjegyzett
n. szerepel a mutatdé mezejukben.

Ha taldl olyant, amelynek o
karaktermezejeben ,,c” szerepel,
annak a sornak az indexe lesz az
Uj N, M, nem valtozik

Ha nem taldl olyan sorf,
amelyikben ,,c” a karakter,
akkor nyit egy Ujat. A sorszdm
m=m_,+1, a mutatdo n,,,
karakter ,,c”.

Az U] megjegyzett sorszadm 0. A
haszndlt utolso sorszam

mu=mu+] * 52



I] Széchenyi | KODOLASELMELET — Forrdskddolds alapjai

Istvan

i EQYyetem I-zw
A szotar elsd k sora tartalmazza a haszndlni
Forréskédolds kindnt k darab karaktert. A kddolds elején
alapja a megjegyzett sorszdm n, = 0, az utolsd
Alapfogaimak hasznadlt sorszam m =k.
R A kddold a kdvetkezd 1€péseket ismétli, amig
jellemzese

el nem fogy az Uzenet:

Forraskodok . B .
e Beolvassa a kovetkezo karaktert, amit

Egyértelmien

dekédolhatd nevezzunk ,,c"-nek. Vizsgélqu azokat @
kodok sorokat, amelyeknek a megjegyzett n,
Forraskédoldsi szerepel a mutatd mezejikben.

tétel ,

Fe . e » Ha taldl olyant, amelynek o
orrasKkodaoiasi HP4 1

elidrasok karaktermezejeben ,,c” szerepel,

annak a sornak az indexe lesz az
Uj Ny,
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ﬂ k Istvan

i EQYyetem

Forraskédolas
alapjai

Alapfogalmak

Forrdsok
jellemzése

Forrdskddok

Egyértelmien
dekddolhatd
kddok

Forrdskddoldsi
tétel

Forraskédolasi
eljarasok

LZW

Ha taldl olyant, amelynek @
karaktermezejében ,,c"” szerepel,
annak a sornak az indexe lesz az
Uj N,

Ha nem taldl olyan sorf,
amelyikben ,,c” a karakter, akkor
nyit egy Ujat. A sorszadm m=m_+1,
a mutatd n,,,, a karakter ,,c”. Az
Uj megjegyzett sorszadm annak o
sornak az m-je, ahol a ,,c”
karakter el&szor szerepelt. A
hasznadlt utolsd sorszédm
m,=m_,+1. Az Uzenet ezen
ladncahoz rendelt kodszo n,...
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