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A forras kodolasa csatorna
jelekke

Forras: ¢&,,...,&, valtozo sorozat
Kodolas eredmenye :

My oseees nM(ép_va)---kc')dsorozat

Ha a kodolas ()(,.1 ..... X, )= ( Viroos Y i) )nggvény,
akkor

H(Epe &)= HE(Enees e ) = Hlot s, )

Ha nincs veszteség — minden visszaallithato, azaz
37" inverz,
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A forras kodolasa csatorna
jelekke

Ebbébl veszteségmentes esetben

H(§11"'1§N) = H( 771!772;---f77/|//(§1,‘..,§,v))
Ha minden 7 ideig megy, akkor a csatorna kimenetén

N(T)=2"“*) jelsorozat jelenik meg. Ezen a jelsorozaton az
egyenletes eloszlas entrépiaja 7(C + )

= fim (1 log N(T)j = egyenletes eloszlas esetén
T — 4ol T °2
amaximalis: /og, N(T)=T(C+5),6 >0,6 -0
Az automata allapota ilyenkor bels6 nem ismert érték :
f(X,-1,...,X,-N ): (y,.1,...,y,.M(WUXW),§(X,.1,...,X,.N ))
H(§1’---’§N)Z H(f( §1l---’§N))= H(771:772’---:77M(§1,...,§N)’5(§1’---:§N))Z

2 H(771:772:---’77M(§1,...,§N))

A csatorna kimenetén ebben az esetben is 7C entropia a maximalis.

Ha véges detzerminisztikus automataval (VDA kodolunk, akkor a kodolé automatanak
van meg egy plussz allapota, 6

A csatorna kimenetén ez nem észlelhet6, ezért az entrépia kisebb.

sy
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A zajmentes csatorna
alaptételenek bizonyitasa

Az alaptetel bizonyitasa:

Forras: H bit/szimbolum entropia, ' szimbolum/sec
sebesseg

Csatorna: C bit/sec

Tétel: a) Nem lehet a forrast C/H-nal nagyobb
sebesseggel mikodtetni, hogy a csatornan minden
vesztesegmentesen atviheto legyen.

b) Tetszoleges 0>0-hoz I¢tezik kodolas, hogy C/H-
0 mukodtetve a forrast minden veszteségmentesen
atviheto legyen.
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A zajmentes csatorna
alaptetelenek bizonyitasa

T id6 alatt a forras entropia:
[TV (H-p). TV (H + p) | kdz¢é esik.
A csatorna jelek szama 277 < N(T) < 2"(¢*7)

A csatorna kimenetén az entropia legfeljebb T'(C + y)lehet.
Ha (TV (H-p)>T(C + y )= biztos veszteséges)

Tehat TV (H-p) < T(C + y ), amibél

C+y C

—>—, 720,00
H-p H

V <
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A zajmentes csatorna
alaptételenek bizonyitasa

b) A N hosszu lizenethez mennyi az atlagos
atvitel1 1d0
Ketfele hosszusagu kod lesz: tipikus sorozatokra

rovidebb, a Iényegtelenre hosszabb (Fliggetlen,
azonos eloszlas!)

<A kis gorog betik tetszdlegesen kicsi
mennyiségeket jelentenek, N, T eleg nagy
szamokat>
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A zajmentes csatorna
alaptetelenek bizonyitasa

A N hosszu sorozatok jellemzese szerint

(i A tipikus halmaz 1- ¢ - nal nagyobb valészinlsegu
elemeinek a szama < 2NH+7)

(il Lényegtelen halmaz : legfeljebb & valdészinlsegd,
Nlog, n
elemeinek aszama <n" =2

Kodhossz idoben
(i>hez:7,ido (kddhossz )a csatornan kodolassal az atviheto jelek szama

2 (C=7) S A N(H+p)
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A zajmentes csatorna
alaptételenek bizonyitasa

(il) -hoz, egy specialis 7T, hosszu kod, majd 7, id6
(hosszu jellel kodoljuk a nem tipikus Uzeneteket)
2T:(C7) 5 pNlosn amibé|
T, > N(log—znj = N(ZO& o 72]

C—y C
Az atviteli id6 varhatd értéke
(1-&)f +&(T +T,)=

H log, n
:N[E+7lj+gN[?2+y2j / N

egy szimbdélumra juto id6 :

H log, n
[E"’?ﬁj"‘g( (; +72J

A masod percenkénti szimbolumok szama, ennek a reciproka

-1
v =(£+ylj _ £ _s5QED.
C H
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Nevezetes kodolasok

Kédolasifeladat:

Adotta P(6=x,)=p,, i=1,...,n eloszlas.
Kodoljukaz x, -t véges binaris szavakkal(0,1)abc)
x, kodja o,

Invertalhatd  kodolas

X, % azaw,,...,o, kodbdlvisszaallthatolegyen.

Elégségesfeltétel: prefix- menteskodolas (kodfal )
o, nemkezdészelete (prefixe yo, -nek,hai= j, (w,)az w, hossza

A kodolas jésagat a kddhosszvarhato értékével jellemezzik.

Zl(w,- )p..

A csatorna- alaptétel kovetkezmeénye,invertalhaté kodolasra

H(pl,...,pn)é Zl(a)i )pi’
i1
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Nevezetes kodolasok

Hibajavito kodok — Hamming

Titkositas RSA, elliptikus

Huffman kod —tomoritési jelleg

Elore meg kell hatarozni, hogy mit mivel kodolunk,

A jovoben véletlen eloszlas szerint érkeznek a
szimboOlumok

2016.04.05.




Nevezetes kodolasok

x,...,x,—lehetséges szimbdélumok
Binaris kod : x; — o, binaris kod.

I(w,)- kod hossza.
Feladat visszafejthetbseg

H_J
ebbdl az eredeti sorozat visszaallithaté legyen

Prefix —mentes kod garantalja a visszafejthetéséget
Vi,j, o nemkezdGszelete ,-nek.

22"(“"‘) =1veéges teljes kddrendszer
i=1

22"(“"‘) <1(Kraft egyenlétlenség: végtelen kddrendszer)
i=1

szimbolumok eloszlasa
X0, X, = Pp,..., p, Vvaloszinlségekkel

Kodhossz varhato értéke: Y pl(w,)

i=l




Nevezetes kodolasok

q. =27®)  eloszlasra a logaritmikus szummacios lemma miatt

Za log, — b < alog2 b

i=1 i

n n

ZPi =1,qu. =1Vi—re p,q20

i=l1 i=1

L . 1
Zpl. log2&£1-log2]=0,’ (Zpl log, Plj_(_zp log, g, j <0

i=1 i i=1

'

H(pirpy)

H(py,....p,) <= p,log, g,

i=l1

Allitas : 3 prefix - mentes kodolas, amin

Zl pl <H p1 ..... pn)+l;

1 b|t veszteseggel tudjuk megkozeliteni az entropiat




Nevezetes kodolasok

Nevezetes kodok :
Shannon - Fano kod :

Feltesszuk:p, 2 p,>2...2 p .

i—1
Legyen(Q, =0, O, :ij, i1=2,...,n
j=1

@, megadasa:fejtsik ki binarisana Q, —¢ olyan/,
hosszban, amire

2% < p. <27 legyen

Ebbol/. = —-log, p, > 1. —1
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Nevezetes kodolasok

A Kédhossz varhato értéke:

n n

> pl <> pl-log, p,+1)=> = plog, p,+ > p.=H(p,....,p,)+1
i=1 i=1 ]

=l

i=1
' - N v
1

H(py..py)

Bizonyitando a prefix mentesség :
A kédszavak mint binaris tortek foghatok fel
—monoton novekvo ertekek
-hosszuk is monoton novekszik
-Egy kédszo csak a nagyobb indexu prefixe lehet, de
akkor mar arakovetkezdnek is prefixe,
hiszen az kevesebbel n6tt értékben, mint a tobbi rakovetkez6

2016.04.05. Molndr Balint, Benczur Andras 14



Nevezetes kodolasok

Eleg o, és w,,, -re bizonyitani,hogy @, nem prefixe o, , -nek.
@, hossza/, ésolyan, hogy

p, elso ertékes jegye vagyis 1 bitje eppen az !/ —dik

Tehat Q.+ p, =0,

@, —hez utolso értékes jegyénél nagyobb erteket adunk
ezertazelso/ bitben islesz valtozas.

(. véges (1. hosszu) diadikus tort, a végérél a «o sok 0 -t elhagyjuk )
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Nevezetes kodolasok

Szimbolumok gyakorisag szerint csokkeno
sorrendbe valo rendezese

Lista ket részre osztasa ugy, hogy a ket részben a
szimbolumok gyakorisaganak osszege kozel
egyenld legyen (0-1 kod hozzarendelése)

A felezés addig tart, amig csak egy szimbolum
marad az intervallumban
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Kodfa épitheto, (prefix kod) —gyakrabban szereplo elemek kodja rovidebb

Addig feleziink, amig az intervallumban csak egy Q, marad

Q;-k az intervallu

Hatranya,

Balra 0 bit




Shannon kod peélda

Example 2.11
_symbol _ probability P; length [;  code (r=2)

u 1/4 P| = I| =2 =00
uz 1/4 P, =1/4 L = =01
u3 1/8 Py =1/2 I; = =100
us 1/8 Py =5/8 ly = =101
us 1/16 Ps =3/4 Is = =1100
ug 1/16 Pe =13/16 [l =4 =1101
uy 1/32 P; =7/8 I = =11100
ug 1/32 Pg =29/32 Iy = =11101
Ug 1/32 Py =15/16 Iy = =11110

ug 132 Pjo =31/32 ljp =5 =11111




Matematikai Kitéro —
A valoszinuségszamitas alapfogalmairol

k Diadikus tortek: _
— alaku racionalis szamok. m >0,k e N

m-1 .
Ha1<k <2™, akkor k =) a2’

j=0
ahol a,,...,a_ , € {0,1},tehat

m-1 ) m

Lm =Y a2™=>a, 2" =(a,,...3), tehat
27 9% =
minden diadikus tort felirhatdo 0 és 1kozott
felirhatd egy véges" binaris" reprezenta cidval,
a vegen veégtelen sok zeroval kiegeészitv e.
Megforditv a minden 0 és 1kozo6tti szam véges
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