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Az alaptétel bizonyítása: 
Forrás: H bit/szimbólum entrópia, V szimbólum/sec 

sebesség
Csatorna: C bit/sec
Tétel:  a) Nem lehet a forrást C/H-nál nagyobb 

sebességgel működtetni, hogy a csatornán minden 
veszteségmentesen átvihető legyen.

b) Tetszőleges δ>0-hoz létezik kódolás, hogy C/H-
δ működtetve a forrást minden veszteségmentesen 
átvihető legyen. 



A zajmentes csatorna 
alaptételének bizonyítása

2016.04.05. Molnár Bálint, Benczúr András 5

    
     

 
   
   

00

22
























,,
H
C

H-ρ
CV

,CTH-ρTV
CTH-ρTV

CT
TN

, ρHTV,H-ρTV
T

V

CTCT

amiből Tehát
svesztesége biztos Ha

lehet.  legfeljebb entrópia az kimenetén csatornaA 
:száma jelek csatornaA 

esik. közé 
:entrópia forrás a alatt idő 

 sebesség a Legyen



A zajmentes csatorna 
alaptételének bizonyítása

b) A N hosszú üzenethez mennyi az átlagos 
átviteli idő

Kétféle hosszúságú kód lesz: tipikus sorozatokra 
rövidebb, a lényegtelenre hosszabb (Független, 
azonos eloszlás!)

<A kis görög betűk tetszőlegesen kicsi 
mennyiségeket jelentenek, N, T elég nagy 
számokat>

2016.04.05. Molnár Bálint, Benczúr András 6



A zajmentes csatorna 
alaptételének bizonyítása

A N hosszú sorozatok jellemzése szerint 
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Nevezetes kódolások

Hibajavító kódok – Hamming
Titkosítás RSA, elliptikus
Huffman kód –tömörítési jelleg
Előre meg kell határozni, hogy mit mivel kódolunk,
A jövőben  véletlen eloszlás szerint érkeznek a 
szimbólumok

2016.04.05. Molnár Bálint, Benczúr András 10



Nevezetes kódolások

2016.04.05. Molnár Bálint, Benczúr András 11

 

 

 

 

 

:értéke várható Kódhossz

égekkelvalószínűs -
eloszlása kszimbólumo

r)kódrendsze végtelen :nségegyenlőtle (Kraft 

rkódrendsze teljes véges 

nek.-tekezdőszele nem 
hetőségetvisszafejt a garantálja kód mentesPrefix

 hetőségvisszafejt Feladat
hossza. kód -                     

kód. bináris :kód Bináris
kszimbólumo lehetséges

j

legyen thatóvisszaállí sorozat eredeti az ebből

i
i

i

nn

i

l

n

i

l

i

nn

i

ii

n

lp

p,,px,,x

,j,i

,,x,,x

l
x

,x,,x

i

i












































1

11

1

1

11

1

12

12










Nevezetes kódolások

2016.04.05. Molnár Bálint, Benczúr András 12

   
 

 

 

   

entrópiát azenimegközelít tudjuk elveszteségg bit 1

amin kódolás, mentes-prefix  :

miatt lemma szummációs uslogaritmik a eloszlásra

;p,,pH.pl

qlogpp,...,pH

qlogpplogp;log
q
plogp

q,p,reiq,p

a
bloga

a
bloga

q

.plp,,pH:

ni

n

i
i

i

n

i
in

i

n

i
i

p,...,pH

i

n

i
i

i

i
n

i
i

ii

n

i
i

n

i
i

i

i
n

i
i

l
i

i

n

i
in

n

i

1

00
1
11

011

2

1
1

2
1

1

2
1

2
1

22
1

11

22
1

1
1

1






























































  









Állítás

Tétel



Nevezetes kódolások

2016.04.05. Molnár Bálint, Benczúr András 13

1 Ebből
legyen 22

amire hosszban,
olyan   abinárisan   kifejtsük  :megadása

20Legyen 

 :Feltesszük
:kód Fano-Shannon

:kódok Nevezetes

2

1

1

1
1

21

















iii

l
i

-l

iii

i

j
ji

n

lplogl
p

ltQ

n,,i,pQ,Q

.ppp

ii









Nevezetes kódolások

2016.04.05. Molnár Bálint, Benczúr András 14

 
 

 

őrákövetkez többi a mint értékben, nőtt kevesebbel az hiszen
 prefixe, is őnekrákövetkez a már akkor

de lehet, prefixe indexű nagyobb a csak kódszóEgy -
növekszik monoton is hosszuk-      

értékek növekvő monoton     
fel foghatók törtek bináris mint kódszavakA 

 :mentességprefix  a dóBizonyítan

:értékevárható KódhosszA 



 


11 1

1

1
2

1
2

11

1

n

n

i
i

p,,pH

i

n

i
ii

n

i
ii

n

i
i p,,pHpplogpplogplp

n


  





Nevezetes kódolások

2016.04.05. Molnár Bálint, Benczúr András 15

  elhagyjuk t-0 sok  a végéről a tört, diadikus hosszú  véges 
változás. lesz is  bitben első az ezért

adunk értéket  nagyobb  jegyénél értékes utolsó hez
 Tehát

 az  éppen  bitje  1 vagyis jegye értékes első 
hogy olyan, és hossza  

nek.- prefixe nem hogy   i,bizonyítan re-  és  Elég












ii

i

i

iii

ii

ii

iiii

l
l

QpQ
diklp

l
ωω








1

11



Nevezetes kódolások

Szimbólumok gyakoriság szerint csökkenő 
sorrendbe való rendezése

Lista két részre osztása úgy, hogy a két részben a 
szimbólumok gyakoriságának összege közel 
egyenlő legyen (0-1 kód hozzárendelése)

A felezés addig tart, amíg csak egy szimbólum 
marad az intervallumban
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2016.04.05. Molnár Bálint, Benczúr András 19Molnár Bálint, Benczúr András 19

Matematikai kitérő –
A valószínűségszámítás alapfogalmairól

Diadikus törtek:
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