BME VIK KARI TANULMANYI1 VERSENY - 2020 — Infokommunikacio

A megoldasokhoz idén barmilyen eszkdz hasznalhatd
— kivéve a versenyzok eme feladatokkal kapcsolatos egymassal térténé kommunikdciojat.
A beadas modja: PDF allomany, melynek lapjain szerepel a versenyzd neve és NEPTUN kbdja, és melyet a verseny zarasaig
kériink elkildeni a pvarga (kukac) tmit.ome.hu cimre. Javaslunk minden feladatot kiilén oldalon kezdeni. Tdrekedjen ra, hogy
attekinthetoek legyenek a megoldasai és egyértelmiien eldonthetd legyen, hogy mit tekint valasznak.

1. feladat: Egy emlékezetmentes forras 9 szimbdlumot bocsat ki. Milyen feltételt kell mondjunk a legnagyobb valdsziniiséggel
eléforduléd szimbolum eléforduldsi gyakorisagara, hogy 6hozza a David A. Huffman altal javasolt kodolasi algoritmus (réviden: a
Huffman-kaéd) egy bites kddsz6t rendeljen? (X 3 pont)

2. feladat: Hibajavito kédolas

a) Egy lineéaris szisztematikus kdd (n-k) x n-es paritasellenérzé matrixat tartja a kezében. Hany olyan (nem feltétlendl
szisztematikus kodhoz) tartozo generatormatrix irhato fel, amelynek a On kezében levd matrix a paritasellenérzé métrixa
lehet?

b) Egy C(n, k) (k €{1,2,3}) lineéaris szisztematikus kéd m bithibat tud észlelni. Adjon szoros alsé és fels6 korlatot arra, hogy
hany bithiba észlelésére lehet képes a kod Un. dualis kdédja, azaz az a kéd, amelynek a generatormatrixa az eredeti kod
paritasellendrzé matrixa?

c) lgazolja, hogyha egy C(n, k) lineéaris kéd m bithibat tud biztosan észlelni, duélisa pedig m'-t, akkor m + m' <n!

d) Mutassa meg, hogy minden n péaros szdmra létezik olyan C(n, k = n/2) lineéaris szisztematikus kdd, amelynek

dudlisa pontosan ugyanannyi hibat tud javitani, mint az eredeti kéd! (X 6 pont)

3. feladat: Egy televizios vetélkedd résztvevéjeként mutatnak Onnek egy textilzacskot, amelyben golyok vannak. A golyok a
sziniiket leszamitva megkiilonbdztethetetlenek. A jatékvezeté azt mondja, hogy X-féle szinli golydé van a zacskdban és
megmondja, hogy melyik szin milyen gyakorisiggal fordul eld. A zacskobol egyesével golyokat fognak huzni és Onnek
konstruélnia kell egy minél hatékonyabb — értsd: a lehetd legrovidebb atlagos szohosszisagh — binaris kddot, amivel az egymas
uténi golydk szinét leirja.

Sajnos a zacsko el6készitésénél az asszisztens hibazott — vagy eleve igy tervezték a misort, ez most nem deriil ki —, a
zacskobol elékeriil egy tovabbi szinii golyé. Onnek persze gyorsan vag az agya, és az j — vagyis az X+1. — szin leiraséara egy (j
kodszot hasznal. Lehetséges-e, hogy az Gjonnan létrehozott kddszdval egyitt az On kodjanak atlagos kddszohossza megegyezik
az On &ltal eredetileg alkotott kod atlagos széhosszaval,

a) haX=3?

b) Mi a helyzet akkor, ha X=4,

c) vagy ha X=5?
Az igenl6 és a nemleges valaszait is indokolja. Az igenl6 valaszok esetén adja meg, hogy milyen feltétel(ek) teljesiilése sziikséges
és adja meg a lehetséges kodolast vagy kddolasokat!) (X 5 pont)

4. feladat: Adott egy mikrohullami Gsszekottetés a kovetkezd paraméterekkel: az adoételjesitmény 2 W, mind az adé-, mind a
vevOantenna nyeresége 20 dB, a vivéfrekvencia 4 GHz, az addantenna és az adoberendezés kozotti vezeték hossza 2m, a vezeték
csillapitasa 0.5 dB/m, a vev® érzékenysége pedig 6 nV (effektiv érték). Az ado és a vevd 50 Q-0s hulldmimpedanciara illesztett.

a) Mekkora lehet a maximalis szakasztivolsag, ha a szabadtéri csillapitason fellil 30 dB egyéb forrash6l szarmazé
csillapitas is érheti a jelet (és a vett jel kivant szintjét még ekkor is biztositanunk kell?) (2 pont)

b) N6-e a szakasztav, ha a régiek helyett 0.45 m atmér6jli forgasparaboloid antenndkat alkalmazunk, figyelembe véve, hogy
ezek hatésos fellilete a befoglalo kér 75%-a)? (2 pont)

c) Soroljon fel hatdsokat, amelyek valéban indokoltta teszik azt, hogy ilyen nagy (30dB) biztonsagi tartalékkal szamolunk!

(1 pont) (Z 5 pont)

5. feladat: Adott egy foldfelszini optikai dsszekottetés, a vivo hullamhossza 1550nm. Tudjuk, hogy az ado teljesitménye SW, a
szakasz hossza 2000m, az ad6 €s vevo lencsék atmérdje 15cm.
a) Mekkora a vételi optikai jelteljesitmény, ha gyenge kdd ereszkedik a varosra? Mérés alapjan a vizsgalt idészakban a
kodpara strtisége megkozelitdleg dtszazad gramm volt kobméterenként. Tudjuk, hogy optikai atvitel esetén, jelentds
csillapitast eredményez a kdd. Optikai hullamhossz tartomanyban alkalmazhatd kdd vagy vizpara csillapitds modell:

Aissum ~ 0.3 (Qfog)o'5 [dB/m], ahol Qfpy @ vizpara siir{isége [g/m3]. (2 pont)
b) Mennyi tartalék van az 6sszekdttetésben, ha a biztonsagos miikddéshez sziikséges legkisebb vételi teljesitmény 1pW?
(2 pont)

c) Milyen mértékii a vizpara, avagy a kod stiriisége, mikor a vevo vételi teljesitménye éppen 1pW értékre csékken? (2 pont)
(= 6 pont)



6. feladat: D6ljon hatra, és gondolkodjék behunyt szemmel par masodpercig: milyen egyszerli médon demodulalhaté egy AM-
DSB/SC jel u.n. burkolddetektoros demodulatorral? Az évek-évtizedek soran sokszor valtoznak az épp alkalmazott technoldgiak
itt is: az elvi lehet6ség ellenére vajon mostanaban a gyakorlatban miért nem ezen a mddon teszik? (X 3 pont)

7. feladat: Kollégaja az AM-DSB — egyetlen szinuszos komponenssel modulalt vivéjel m=10% modulaciés mélységgel —
magyarazatahoz egy spektrumabrat készit, de az nem olyan alaku lesz, mint amilyennek varja. Tori a fejét, &m nem jon ra, hogy
miért az alabbi 4bréat latja. Segitsen neki indirekt modon: ahelyett, hogy az Onnek most épp rendelkezésre nem allé eszkdzparkon
prébalna meg egy helyes abrat késziteni, inkdbb magyarazza el kollégajanak, mit rontott el, azaz mit lat /val6jaban/ az analizator
képerny6jén?! Rajzolja le azt is, elméletben hogyan néz ki a vart spektrumkép! (X 4 pont)
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8. feladat: Kollégaja az FM vizsgalatihoz ugyanazon jel id6fuggvényeit nézegeti (mas-mas triggereléssel)

megallapitani: ez egy kisloketii vagy egy nagyloketii modulacio eredménye?! (X 2 pont)

. Segitsen neki

Az abrakon az “als6” a modulalo jel, a fels6 a modulalt jel.

9. feladat: Az bran egy alapsavi PAM szemabrajat lathatjuk.
a) Mennyi lehet a jelzési id6, és miért?
b) Mekkora lehet a rendszer bitsebessége?
¢) Van-c a rendszerben dontést befolyasold mértékii
szimbdlumkdzti athallas? Mire alapozza ezt a véleményt?
(2 3 pont)
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10. feladat: Alice fej vagy iras jatékot jatszik. Az érme nem tokéletes, a fej dobasanak a valosziniisége p. Alice egész addig
jatssza a jatékot, mignem az elsé fejet meglatja. Ekkor leirja az eredmény, majd {jra kezdi a jatékot.
Egy-egy eredmény leirdsara Alice egy naiv modszert valaszt: az irdst 0-val, a fejet 1-essel jel6lve binarisan felsorolja az 6sszes

dobésanak az eredményét. igy Alice altal leirt minden sz6 000...001 alaku.

a) Mekkora az Alice altal leirt szavak atlagos hossza? (1 pont)
b) Mekkora az elméletileg elérhet6 legkisebb atlagos szohossz, amellyel a megkivant informéacid, azaz, hogy hanyadik

dobaésra sikerlt fejet dobni, leirhat6? (2 pont)
Segitség:
la] < 1: Ziai ¢
1-a)

i=0
c) Mutassa meg, hogy p mely értékei esetén lesz az el6z06 részfeladatokban kiszamolt két érték azonos! (2 pont)

Alice Ggy dont, hogy a naiv leiras helyett tomdrebb formaban irja le a kisérlete eredményét.
d) Mit &llithatunk a naiv és a binaris Huffman-kod segitségével megvaldsitott leirds atlagos sz6hosszairdl p — 0 esetében?

(1 pont)
e) Milyen kapcsolat adhatdé meg az eredmények naiv és a Shannon-Fano-kod segitsegével megvalositott leirasanak atlagos

szbhosszai kozott p — 0 esetében? (2 pont)
(= 8 pont)



