Név: Neptun kéd:
HIRKOZLESELMELET — 2. ZH, 2016-03-31 A csoport
I. Tesztkérdések A helyesnek tartott vélasz(oka)t egyértelmiien jelélje meg — példaul a betii

bekarikazasival. Minden kérdésre van legaldbb egy helyes vélasz; némelyik kérdésre a helyes
valaszok szdma tobb mint egy. Egy kérdésre adott vélasz akkor j6, ha mindegyik helyes vélasz meg
van jelolve, €s egyetlen helytelen sincs. Minden j6l megvalaszolt kérdés 0,5 pontot ér. Maximalis
pontszam: 5.

1. Binaris lineéris hibajavité blokk-kédokra igaz, hogy

A legalabb 1 hiba mindig jelezhet6, de a jelezhetd hibdk szdma tobb is lehet;
B a jelezhetd hibak szdma tie; < dpin;

G a javithat6 hibak szdma legalabb 1, azaz tj,y> 1;

D

a javithato torléses hibdk szdma tsr = diin-1;

2. Azonos eseménytér felett értelmezett két diszkrét valdszinliségi valtozd, X és Y esetén a
relativ entropia (Kullback-Leibler tavolsag)

A csak akkor hatarozhaté meg, ha X és Y eloszlasa megegyezik;

B D(P(X) || P(Y)) a P(X) és P(Y) eloszlasok ,.hasonlésaganak™ mértéke;
C D(P(X,Y) || P(Y,X)) = 0 barmely P(X) és P(Y) eloszlas esetén;

D D(P(X,Y) || P(X)-P(Y)) =0, ha X és Y fliggetlenek.

Az R~=K/N kodaranyu (N,K,q) linedris hibajavité blokk kéd G generdtormatrixa
c=uG kddgeneralas esetén
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K sorbol és N oszlopbdl all;
K oszlopbdl és N sorbdl all;
szisztematikus kod esetén tartalmazza az (N-K)x(N-K) méret I egységmatrixot;
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szisztematikus kéd esetén minden esetben tartalmazza a KxK méretli I egységmatrixot.

4. Linearis hibajavito blokk kddokra igaz, hogy az érvényes kddszavak
A a kodtér egy linearis alterét képezik;

B a kodteret teljes mértékben kitoltik;

& a kodtér aritmetikai miiveletekre zart részét képezik;

D

aritmetikai 6sszege megegyezik a kodtér dimenzidjaval.

5. Binéris linearis hibajavit6 blokk-kodokra igaz, hogy barmely két kod

A Hamming tdvolsiga minimalis, azaz 0, hogy 0 hiba maradjon, azaz mindet ki tudjuk
javitani;

B Hamming tavolsdga maximalis;

C linedris kombinacidjaval (N=3, K=2) esetben az 6sszes tobbi kod eldéllithato;

D kivéve a 0 vektor kodot, (N=3, K=2) esetben a kodok bazisat alkotja.



6. Egy linearis hibajavit6 blokk-kdd szisztematikus példaul, ha a kodsz6

A eleje azonos az lizenetszoval;

B vege azonos az lizenetszoval;

C a paritdsszimbdolumokat az tizenetszo szimbolumaival valtakozva tartalmazza;
D csak az lizenetsz6 szimbdlumait tartalmazza.

7. Az R=K/N koédaranya (N,K,q) linearis hibajavitd blokk koéd H paritasellendrzd matrixa

c=u*G kodgeneralas esetén

A K sorbdl és N oszlopbdl vagy K oszlopbdl és N sorbdl all;

B az s szindroma vektor csak hibamentes esetben egyezik meg a 0 vektorral;
¢ az s szindroma vektor a javithaté nem torléses hibak szdmaval megegyezik;
D

szisztematikus kdd esetén tartalmazza az (N-K)x(N-K) méret(i I egységmatrixot.

8. Linedris hibajavito kodolas esetén dpi,

A barmely két kod kozotti Hamming tavolsaggal egyenld.

B barmely két kod kozotti Hamming tdvolsdg maximumaval egyenld.
C barmely két kod kozotti Hamming tdvolsdg minimumaval egyenld.
D

a jelezhet6 hibak szamanal feltétleniil nagyobb.

9. Linearis hibajavitd koédok konstrukcios torvényei kozil a

A Singleton korlat adott q, dmin és kddszo-hossz mellett a kodszavak (ezzel persze az

Uzenetszavak) szamanak felso hatarat szabja meg.

B Singleton korlatot kielégité dsszes kod maximalis tdvolsagi (MDS) kod.

2 Hamming korlat adott hibajavité képesség mellett a kodparaméterek (N,K,q) értékeire

ad korlatozé Gsszefliggést.

D perfekt kod esetén az N dimenzios, g-aris kodtér minden pontja érvényes kodszo.

10. Lineéris hibajavito kodolas esetén

A minden hibat észlelhetiink, hiszen hiba esetén az adott érvényes kodvektortol eltérd
vektort vesziink.
B minden olyan hibat észleliink, ahol az adott ¢és a vett vektorok Hamming tavolsaga

megegyezik a dn,;, kodtavolsaggal.

3 binéris esetben a torléses hibak (akar tobb is) feltétleniil kijavithatak, hiszen csak

invertalni kell a hibas biteket.

D szikségszertien a kodtér minden elemére igaz, hogy az vagy egy érvényes kodszo,

vagy egy ilyen dontési kodalterének eleme, ha a kod perfekt.



Név: Neptun kod:

II. Tétel A csoport: Csatornakapacitias és Csatornakodolas (Hibakorlatozé kodolas)
(csatornakapacités, mint a bemenet és kimenet atlagos kdlcsonos informaciotartama, feltételes
entropiaval is; BSC kapacitasa levezetéssel; csatornakodolas célja, Shannon II. tétele)

Maximalis pontszam: 5.



Név: Neptun kod:
III. Szampélda A csoport: (Maximalis pontszam: 5 pont. HATOLDALON is van feladat!)

Aritmetikai forriaskodolds (max 3 pont): Legyen X egy négyelemill diszkrét forrds a
P(X)=[p(x1)=p1=1/2; p(x2)=p2=1/4; p(X3)=p3=p(x4)=1/8] elsérendil diszkrét
stirliségfliggvénnyel a-priori ismert. A forras valtozé hosszi szimbolumsorozatait aritmetikai
kodolassal kodoljuk, ezért bevezetink egy ‘STOP’ szimbdlumot p(‘STOP’)=ps=1/16
valdszintiséggel gy, hogy x4 esemény valdszinliségét 6nkényesen ps=1/16-nak tekintjik;
persze ett6l még a forras p(x4)=1/8 valoszinliséggel generalja.

a) Mennyivel (bitben mérve) né meg az egy szimbolumra esé atlagos koédhossz az ideélis
- forraskodolohoz képest? (Segitség: idedlis forraskddold hatékonysaga 100%; akinek ez
mond valamit: tanultunk relativ entrépiarél is) (1 pont)

b) Adja meg az 1001...... kezdetli kodsorozathoz tartozé forrasszimbolum-sorozat elsé két
szimbolumat! (1 pont)

c) Adja meg az x;,X1,X;,"’STOP’ forrasszimbolum-sorozathoz tartozé legrovidebb binaris
kodot! (1 pont)

Indulasi segitségnek legyen adott a (0 .. 1] balr6l nyitott, jobbrol zart intervallum kezdeti
felosztasa és az elso részintervallum tovabbi felosztasa az alabbi 4bra szerint.
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Binaris Hamming kod (max 2 pont): Legyen N=15, K=11, azaz alkalmazzuk az (15,11,2)
kédot.

a) Hatarozza meg a lehetségesek koziil azt a H matrixot, amely olyan kodhoz tartozik, ahol a
kddszo6 eleje azonos az lizenetszoval, és melynél a nem egységmatrixot képzo részben az
oszlopokat binaris szamként tekintve (elsd sor 1-esek, 2. sor 2-esek, 3. sor 4-esek, stb.)
azok (azaz az oszlopok) balrdl jobbra névekvé sorrendben rendezettek! (1 pont)

b) Av=[111011001011110]vett vektor (a demodulator kimenete) esetén adja meg
a legvalosziniibb u tizenetvektort! (A kddgeneralas e=uG volt.) (1 pont)



