Kodolastechnika

ZH felkészit6 gyakorlat, 2013. 11. 21.
Igaz-hamis

[ Egy C(n, k) paramétert ciklikus kéd paritasellenérz6 polinomja osztja az x7-1 polinomot.
H Az LZ77 futtatasdhoz ismerni kell a forraseloszlast.

I A GF(8)-ban 2 konjugalt gyokcsoport van.

H A BCH kdéd mindig MDS tulajdonsagu.

H A Shannon-Fano kéd révidebb atlagos kédszéhosszat ér el a Huffmann-nal.

A forraskodolasnal az egyértelmii dekddolashoz nem lehetnek a kédszavak tetszélegesen
rovidek.

H Véges forras ABC esetén van olyan eloszlas, hogy az entrépia negativ.
Egy t hibat javitani képes linearis ciklikus k6dnal a hibacsapda algoritmus a hibavektorban
tetszdleges helyen el6forduld t vagy annal kisebb szamu hibat képes javitani.
Rovid kérdések

Mennyi két fiiggetlen binaris egyenletes eloszlasu valdsziniiségi valtozd kozos
entrépiaja?

H(X) =logzN, most N = 2.
H(X)=log:2=1,HX, Y)=HX)+H(Y)=1+1=2

Mekkora egy emlékezet nélkiili, 4 allapoti, egyenletes eloszlast kévet6 forras 4
hosszusagu blokkjainak entropiaja?

4
H (e, Xg—1, Xpe—2) Xp—3) = Z H(xp-i11) = 4H(xy) = 4log, 4 =4-2=18

i=1
4-log,4 magyarazata: az els6 4-es a blokkhossz, a masodik 4-es az allapotok szama.

Adott egy 5 szimbdlumot Kibocsaté forras, p1>p.>p3>ps>ps, és adottak az Iy, I, I3, Is
Huffmann-kédolassal kapott kédszéhosszak. Mennyi I5?

Is = 14, a Huffmann kddolas azon tulajdonsaga miatt, hogy a két legkisebb val6sziniiségi, azaz a
két leghosszabb kédszo6 hossza biztosan megegyezik, mert ha nem igy lenne, nem lenne
optimalis a kod.

Van egy €(15, 11) kédunk. Lehet-e ez egy Hamming-kéd?

Mivel a Hamming-kddok perfekt kddok, teljesiilnie kell a 27k = n + 1 egyenl6ségnek, azaz
24 = 16-nak, ami igaz, tehat a k6d lehet Hamming-kéd.



Ha egy Hamming-k6dbol kédatfiizéssel A= 12 paraméterii burst hiba javitasara alkalmas
kédot csinalunk, milyen hosszisagu burst hiba javithat6?

Burst hiba javitasanal, ha az eredeti kéd t hibat volt képes javitani, akkor az Gj kéd t-A
hosszusagu burst hiba javitasara képes. Mivel az eredeti kdd Hamming-kéd volt, igy 1 hibat
javit, tehat 1-12 = 12 hosszlsagu burst hiba javitasara képes a kéd.

Lehet-e a generatorpolinom egy ciklikus RS kddnal a kévetkezo:
g(x) = yex12 + y8x11 + . + y3?

Nem, mert a generatorpolinom féegyiitthat6janak a 1-nek kell lennie.

1. feladat

Adott egy hibajavito linearis binaris kod a kovetkez6 generatormatrixszal:

= 7110

A binaris szimmetrikus csatornan a leadott koddszéhoz az e = (01100) hibavektor adodik.
Milyen tipusu a k6d?

A tipust C(n, k)-val adjuk meg, ahol n a k6dszbéhossz, k az lizenethossz. A generadtormatrix kxn-es
matrix, igy k=5, n=2, tehat a kod tipusa: €(5,2).

Ilyen hibavektor (lasd fent) hatdsara milyen szindrémavektor keletkezik?
Az s szindromavektort a kovetkez6képpen kapjuk:

HvT=sT, ahol H a paritasellenérz6 matrix, v a vett vektor. Mivel v = ¢ + e, azaz a vett vektor a
kodszo és a hibavektor dsszege, ezért:

HvT=H(c+e)T=HcT+HeT=sT, de HcT = 0T, hiszen c kddsz06, tehat: HeT=sT.

Ehhez meg kell hatdroznunk a H matrixot. Mivel a kdd szisztematikus - azaz a G
generatormatrix baloldalan az Ej.x, most Ezx2 egységmatrix talalhaté — a H-t a kévetkez6képpen
kapjuk:

Ha a G kxn-es, akkor a H (n-k)xn-es, esetiinkben G2.s5 = Hs.s. Mivel szisztematikus a kéd, a H
jobboldalan az E(n-x«(-k), azaz Eax3 egységmatrix van. A maradék rész - tehat most az els6 két
oszlop - a G jobb oldali, nem egységmatrix részének a transzponaltja. Tehat:

111 00
H=<1 1 0 1 0)
1 0 0 0 1

Most mar csak a matrix-vektor szorzast kell végrehajtanunk:
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Ehhez a szindromavektorhoz milyen hibavektor identifikalodik?

El6szor meg kell hataroznunk az s = (010) szindrémavektorunkhoz tartozé Es, azaz Eo10)
hibacsoportot. Ez azon e hibavektorok csoportja, melyekre fennall, hogy HeT = sT, azaz most
HeT=(010)T.

Egy hibavektort mar tudunk a feladatbél, ez a (01100). Mivel az azonos csoportba tartozé
hibavektorok csak egy kddszoban kiilonboznek, ezért ha ehhez hozzaadjuk az 6sszes nem 0
kédszot, akkor készen vagyunk.

A kédszavakat uigy kapjuk, hogy a G-t balrél szorozzuk az 6sszes nem 0 u lizenetvektorral. A
sz6ba johet6 u vektorok: (01), (10), (11). A (01)-gyel val6 szorzas a 2. sor, az (10)-val valé
szorzas az 1. sor kivalasztasat jelenti, az (11)-gyel val6 szorzas pedig a két sor (modulo 2)
Osszeadasat. A kapott kédszavak igy:

¢:=(01)-G=(01110), c2=(10)-G=(10111), c3=(11)-G=(11001).

A (01100)-hoz ezeket hozzaadva kapjuk a hibacsoport tagjait (természetesen a (01100)-val
egylitt):

Ew10)={(01100), (00010), (11011), (10101)}.

Az identifikalt es hibavektor ezek koziil a legnagyobb valdszinliséggel el6fordulé. Egy e
hibavektor valdszintisége a kovetkez6képpen adhaté meg:

w(e)

PO =(12) a-nr

//////

szamat), n a kddszohossz. Mivel P, és n adott, igy lathato, hogy egy hibacsoportban mindig a
legkisebb sulyud hibavektor lesz a legvalsziniibb. Ezt nevezziik csoportvezetének (group
leadernek). A csoportvezetd itt a (00010), igy 6 lesz az identifikalt es hibavektor.

2. feladat

Hatvanytabla a GF(4) felett:
y® 0 0
o 1 1
» y 2
2 y+1 3
3 1 4
yh y 5

Az irreducibilis polinom: p(y) =y2 + y + 1 (fokszama 2, mert GF(4)-ben vagyunk, és 4=22).

Adja meg az 1. konjugalt gyokcsoportot a GF(4) felett!

Tudjuk, hogyha f gyok, akkor [)’Zi is gyok lesz. Az 1. konjugalt gydkcsoport felirasahoz valasszuk
ki a primitiv elemet, y-t! Ez lesz az els6 tagja a gyokcsoportnak. Ekkor y? is gyok, de mivel y* =y,
ezért nincs tobb gyok a csoportban, hiszen djra y-t kaptunk. Tehat az 1. konjugalt gyokcsoport:



e = {y,y%}
Adja meg az ehhez tartoz6 minimalpolinomot!
A hatvanytabla alapjan dolgozunk:
D)=+ +y)=x+yx+y*x+y3=x2+(y+yHx+1=x*+x+1
Ha ez egy BCH kéd generatorpolinomja, hany hibat képes javitani a k6d?
Egy t hibat javitéo BCH kéd g(x) generatorpolinomja:
g(x) = &1 () P3(x) ... D1 (%)

Most g(x) = @1(x), tehat 2t - 1 =1, azaz t = 1, tehat 1 hibat javit a kod.

3. feladat

Adott egy linearis binaris kdd, melynek kédszavai: ¢ = (00000), ¢;= (01111), c; = (10100) és
c3=(11011).

Adja meg a kod tipusat!

A kéd tipusa C(n, k) alakq, n a kddszohossz, k az lizenethossz. [tt most n =5, k= 2, mivel a
négyféle kodszohoz négy lizenet tartozik, ezt pedig 2 biten lehet binarisan kddolni, az tizenetek
(00), (01), (10), (11) lehetnek. igy a kéd tipusa C(5, 2).

Adja meg a generatormatrixot!

Az nxk-s azaz most 2x5-0s G matrix els6 sora az (10)-hoz tartoz6 kodszé, azaz c,, a masodik
sora a (01)-hez tartoz6 kddszo6, azaz c¢1. A G matrix:

Gos=(o 1 11 1)

Adja meg a paritasellen6rz6 matrixot!

Mivel szisztematikus a kdd, a H (n-k)xn-es, azaz 3x5-0s matrixot az 1. feladatban mar
ismertetett mo6don kapjuk:
Hzys = (

dmin—1 . iy . s . . . . o
t= l%J, ahol t a javitott hibak szama, dmi» 2 minimalis Hamming-tavolsag. Mivel binaris

SO M
=
OO =
O O
—o o
——

Hany hibat javit a kod?

ko6drol van sz6, dmin = Wmin, azaz a minimalis suly (a 0-t leszamitva), ami itt a c; sulya, azaz 2.

Tehat itt I%J = 0, azaz a kdd csak hibajelzésre alkalmas, hibat nem javit.



4. feladat

Hatvanytabla a GF(8) felett:

Yy 0 0
yo 1 1
» y 2
Yz y? 3
y3 y+1 4
y Yty 5
o y2+y+1 6
o y2+1 7
y7 1 8
y8 y 9

Az irreducibilis polinom: p(y) =y3 +y +1
Adja meg egy C(7, 5) RS kédnak a generatorpolinomjat a standard alakban!

Ciklikus RS kod esetén:

n—k

g(x) = H(x -y")

i=1
Azaz esetiinkben:
g == -y =Ca+Nx+y)=x*+ G +yHx+y>=x>+y*x+y°
Az egyes atalakitdsoknal a hatvanytablat hasznaltuk.
Hany hibat tud javitani a kéd?

Mivel az RS kéd MDS kéd, igy dmin = n - k + 1, tehat:

- i

Tehat a kdd 1 hibat képes javitani.




