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3. Forras- és hibavédé kodolas

3.1. Feladat

Egy memodriamentes forrds kimenetén 6t kiilonb6z6 szimbdlum (A, B, C, D és E) jelenik meg az
alabbi tablazat szerinti valdszinliségekkel (p, oszlop). Négy kiilonb6z6 kdédot készittettiink a
kédoldsara (a, B, v, 9).

X Dyx a B Y 6

A 1/6 11 0 00 10000
B Ya 01 10 01 1000
C 1/6 001 110 11 100

D Va 10 1110 10 10

E 1/6 000 1111 001 1

a) Mely kod(ok) egyértelmtien dekdédolhatdak?

b) Mely kéd(ok) prefix(mentes) kédok?

c) Adja meg a fenti forras esetében az also korlatot a minimalis atlagos kddszéhosszra!

d) A felsoroltak kozil mely kod(ok) atlagos kodszohossza kozeliti meg legjobban a teoretikus
minimumot?

Megoldas:

a) A & kédban minden kddszé 1-essel kezd6dik, ez a detektdlds szabdlya, ezért egyértelmuien
dekédolhatd a kdd. Hasonloképp indokolhatd, hogy a B kdd is egyértelmlien dekdédolhatd. A y
kédra nem teljesil a McMillan-egyenl6tlenség, ezért nem lehet egyértelmlien dekddolhatd.
Példaul a kédolt jel 001001 szakaszat értelmezhetjiik 001 001-ként (EE), illetve 00 10 01-ként (ADB)
is. Az a kddra teljesil a McMillan-egyenl6tlenség, ezért a dekddolhatdsagarol nem mondhatunk
réla semmit. Tervezziink Huffman-kddot a tablazatban szerepl§ eloszlashoz:
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A (1/6) L
@ 5/12 !
B (1/4) ——>
C (1/6) 1 @ 1
D (1/4) : o
77129
@ 4/129—
E (1/6) 0

Az igy el6allitott kdd pont az a kod. Ezért az a kdd is egyértelm(ien dekddolhato.
b) o, B
c) Az alsé korlatot a forras entrdpiaja adja meg az alabbi képlet szerint
1
HP) = > peeld(s)
x€{A,B,C,D,E} Px

Ebbe behelyettesitve most 2.2924 adédik.
d) L, = 2.333333, Lg = 2.833333, Ls =3

Az a kod egy szimbolumra esé atlagos kddszdhossza kozeliti meg legjobban a teoretikus
minimumot.

3.2. Feladat

Egy diszkrét, emlékezetnélkdli, véletlen forras szimbdlumait a

P ={0.5,0.25,0.15,0.1}
valdszin(iségeloszlas szerint szolgdltatja. Pistike alkot egy kddot, amelyben a kddszavak a szimbo-
lumok fenti sorrendjében a kdvetkezéek: (01), (10),(011), (1011).

a) Egyértelm(ien dekddolhaté-e a fenti kdd?
b) A fenti kédhosszusagokkal lehet-e prefixmentes kddot konstrudlni?
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Megoldas:

a) Tekintve, hogy az elsé kddszo el6tagja a harmadiknak, s a masodik is a negyediknek, az a
gyanunk ébredhet, hogy az egyértelm(i megfejthet6séggel is baj lehet. Valdban, ha példaul az adé
kétszer egymas utdn a harmadik kddszét adja: 011 011, akkor a kédolt jelnek ezt a szakaszat akar
01 1011-nek is olvashatjuk. Pistike kdédja tehdt nem egyértelmlen megfejtheté kod.
Megjegyezziik, sok olyan kod Iétezik, ami noha nem prefix (mentes), ennek ellenére egyértelmien
megfejthetd.

b) A Kraft egyenl6tlenség teljesul a 2, 2, 3, 4 szamokra, hiszen 1/4+1/4+1/8+1/16 < 1, ezért e
szbhosszakkal lehet prefixmentes kddot szerkeszteni, pl. pl. (00), (01), (100), (1100).

3.3. Feladat

Egy diszkrét, emlékezetnélkili, véletlen forrds az A, B, C, D és E szimbdlumait rendre a
P ={0.35,0.25,0.15,0.15,0.1}

valdszintiségeloszlas szerint szolgaltatja.

a) Tervezzen Huffman-kodot a forrashoz.

b) Hatdrozza meg az On &ltal tervezett kdd (egy szimbdlumra esd) varhaté kédszohosszat! Milyen

messze esik ez az érték a tomorithetdség elvi alsé hataratdl?

Megoldas:
a)

A (0.35)

B (0.25) 1

@ 0.40 L
C (0.15) 0 @ 1
@ 0.60 —2

@ 0.25 —2—

D (0.15)

E (0.10)

A:01;B: 11;C:10; D: 001; E: 000
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b) Az (egy szimbdlumra es@) atlagos kédszéhossz
L=035-24+025-24+015-24+0.15-34+0.1-3 = 2.25.

A tomorithetdség also hatarat az eloszlas entrépidja adja, ez most

H(P) = 0.35 - ld( )+025 ld( )+015 ld( )+015 ld( )+01 zd( )
2.1833.

3.4. Feladat

Egy binaris, linearis blokk-kéd a kovetkez8 lizenet -> kddszé hozzarendeléssel adott:

00 -> 00000, 01 ->01110,10->10101, 11 ->11011.

a) Adja meg a kdd generatormatrixat! Mi lehetett a legvaldszinlibb kiildott Gzenet, amikor a vett
blokk v = (01010)?

b) Adja meg a kdéd paritdsellenérz6-matrixat (vagy annak transzponaltjat)! Szamitsa ki, milyen
szindrémat kapunk a fenti v esetén!

c) Hany bithiba detektdlhatd ezzel a kéddal biztosan? Hany bithiba javithaté ezzel a koddal
biztosan?

Megoldas:
__ (10101
3G = (01110)

ElGszor nézziik meg a vett sz6 Hamming-tavolsagat a kédszavaktdl: d(v, 00000) = 2, d(v, 01110) =
1, d(v, 10101) = 5, d(v, 11011) = 2. Valasszuk a legkisebbet. igy a kiildétt (izenet a 01 lehetett.

/1 0 1\
110
b)HT =1 0 0| s=v -HT =(100)
0 10

0 0 1

c) A kéd linedris szisztematikus blokk-kéd, igy d,,in a legkisebb silyd nem nulla kédszé sulyéval
egyezik meg.

w(01110) = 3, w(10101) = 3, w(11011) =

Ezekbdl d,;,;;, = 3. Azaz a kéd 1 bithiba javitasara és 2 bithiba észlelésére alkalmas.
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3.5. Feladat

10100
” 01110
a) Irja fel a kod kdédszavait!

b) Hatarozza meg az egyhibas atvitelhez tartozo szindromakat!
c) Létrehozhato -e egyetlen kddszé mdédositasdval olyan linedris kéd, amely minden egyhibat javit?

Legyenadvaa G = ( ) generatormatrix, illetve a vele generdlt linedris kéd.

Megoldas:
a) 00000, 10100, 01110 és 11010

b) Allitsuk el6 a paritasellenérz6 matrix transzponaltjat:

\

)

E matrix sorai éppen az egyhibas hibamintakhoz tartozo szindrémakat tartalmazzak. Lathato, hogy
van két egyezd sor, tehdt van két olyan egyhibds helyzet, amelyeket ez a kéd nem tud
megkiilonboztetni (elsé és harmadik pozicid hibaja).

=

ﬂ

I

Uy

(e}
o O O O

c) Nem. A csupa nulla kddszé eleme kell legyen a kddnak, hiszen a kéd linearis, tehat az nem
modosithatd. A maradék harom kddszd barmelyikében barmit valtoztatunk, valamelyik masik
kddszdnak is valtozni kell, ha a kdd linearitasat meg akarjuk &rizni.



