Digitalis technika I. (vimia102)
1. gyakorlat: Kédolastechnikai alapok

Elméleti anyag:
e Analdg és digitalis kdd, analdg és digitalis feldolgozas korlatjai
Az informacidatvitel altaldnos modellje: forras, kodold, csatorna, dekddolo, megfejtés
o A digitalis kodok felépitése, osztalyozasuk: kod, kddszo, kodkészlet, binaris, nem-
binaris, fix és valtozd hossz, osztalyozas a kdd célja szerint
e Forraskodolés (veszteségmentes tomorités, zajmentes kddolas), cél a kis atlagos
kodszohossz
Megfejthetdség, prefix kodok
Shannon kod, Huffmann kod, forraskiterjesztés
A tOmorités alsé hatara:, forras-entropia
Digitalis csatornak hibai: folthiba, véletlen hiba, eltérlédéses, atallitddasos
Hibavédelmi stratégiak: hibajelzés, -javitas, vegyes
Hamming tavolsag, kapcsolata a hibajelzéssel, hibajavitassal
Pritaskod, ismétléses kod,
A 2. gyakorlatra athuzodo anyag:
Hamming kod
Szamabrazolas: fixpontos és lebegdpontos
El6jeles szamok abrazolasa: abszolutértékes, egyes-, kettes komplemens, off-set
Poziciokodok (egy Hamming-tavolsagu kodok): Gray kod, Johnson kod
e Egyéb kodok: n-b6él az m, NBCD, EXCESS-3
Irodalom:
Benesoczky Zoltan: Kodolaselméleti alapfogalmak (2005), elektronikus jegyzet
http://home.mit.bme.hu/%7Ebenes/oktatas/dig-jegyz_052/kodolas.pdf

Az els6 gyakorlatokhoz az eléadason a paritaskodig jutunk el (meg a felette 1év6
elméleti anyag) ezért a Hamming kodokrol és a poziciokodokrol a 2. gyakorlaton lesz
rovid megemlékezés. Természetesen az ellendrz6 kérdéseket is két részre bontottuk:
az elsé ill. masodik gyakorlaton sorra keriilé kérdések.

A szamabrazolas CSAK a gyakorlat anyaga.

A ,segédletek” konyvtarban van egy .xls program valtozo hosszisagi koédok
ellendrzéséhez.

Gyakorlo példak:

1.1. A decimalis szdmjegyeket az alabbi tablazat szerint kodoljuk:
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Rajzolja fel a kodolasi fat!
Kodolja sziiletésnapjat: ééhhnn (é¢: az évszam utolso két jegye, hh: a honap, nn: a nap)!

Cseréljenek szomszédjukkal és fejtsék meg egymas sziilinapjat!

1.2. Egy cinkelt dobokockaval valo 1-6 dobasok gyakorisaga rendre:

0.2,0.1,0.1, 0.05, 0.05, 0.5.

Kodolja tomdren a kockadobédsok eredményét és szdmitsa ki az atlagos kodszohosszt!
Héany - kiilonb6z6 hosszisag-eloszlasu - optimalis kodot talal?

1.3. Keressen tomor kodot, ha az egyes események gyakorisaga:
al 1/2,1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/32.
b/ 1/4, 1/4, 1/8, 1/8, 1/8, 1/16, 1/16.
¢/ 10 db. 0.1.

Minden esetben szamitsa ki az atlagos kodszohosszat is!

1.4. Kételemii eseményrendszere van 0.8 és 0.2 valdszintiségekkel.
a. Mennyi a forras entropiaja?

b. Mekkora a binaris kod tizenetenkénti hossza?

c. Készitse el a kétszeres forraskiterjesztéhez az optimalis kddot!

d. Ugyanez a haromszoros kiterjesztéshez.

Hogyan alakulnak az {izenetenkénti atlagos hosszak?

1.5. Adja meg 12 biten az alabbi szamokat
elgjeles abszolutértékes,

egyes komplemens,

kettes komplemens,

offset kodu binaris szamabrazolasban!

35, -35, 278, -278, 0, -2047, 2047, ..

1.6. A furfangos hallgaté jol meg akarja védeni nyolcbites adatait, ezért a kdvetkezod
redundans kodot talélja ki:
A nyolc bit utan irja
e a/egy biten a kiindul6 adat paritasat,
b/ egy biten a kiindul6 adat els6 négy bitjének paritasat,
¢/ egy biten a masodik négy bit paritasat,
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f/ Ezzel még nem elégszik meg, biztonsag kedvéért az egész végére irja még a
kiindul6 adat 1-es komplemensét.
fgy Gsszesen 21 bites redundans kodkészletet kap, mekkora ennek a (minimalis)
Hamming tavolsaga?

1.7. Mennyi a (minimalis) Hamming tavolsaga annak a decimalis kddnak, amelynek kilenc
informacids jegyéhez az r redundans karaktert illesztjik:



r = mod10 (1.al+2.a2+3.a3+4.a4+5.a5+6.a6+7.a7+8.a8+9.a9)

1.8. Mekkora Hamming tavolsagt kodszokészlet kell 6 atallitddasos hiba javitasahoz?
Ez a kodszokészlet milyen tovabbi javitas/jelzés variaciokban hasznalhaté még fel?
Nehéz példak az érdeklodoknek:

1.n1. A hétbites tizeneteket kell tdomorebben kodolni, mert ezekben a 0-ak sokkal
gyakoribbak, mint az 1-esek:

Kiindul6 tizenet és a valosziniiség

0000000 0.9

0000001 0.01
0000010 0.01
0000100 0.01
0001000 0.01
1000000 0.01

a tobbi 120 kiindulo iizenet egyforma valdszintiségii: egyenként 0.03/120

Kodolja toémoren ezt a 128 elemii lizenet-rendszert!

1.n2. A Shannon kéd nem”optimalis”, vagyis lehet olyan eseményrendszer, amelyiknél
rosszabb eredményt ad a Huffmann kodnal.
Keressen ilyen példat! A legszebb példa a lehetd legkevesebb szamu eseményt tartalmazza.

1.n3. Hogyan kellene gazdasagosan kddolni, ha a kod abc elemeinek kiilonbdz6 lenne a
koltsége?

PI. binaris kodnal a 0 karakter ara 2 Ft, az 1 karakter ara pedig 1 Ft. Ilyenkor nyilvan tobb 1-
est és kevesebb 0-t hasznalnank a legolcsobb kodhoz.

Talaljon ki erre a problémara ,,j0” kodolasi modszert!

1.n4. Bizonyitsa be, hogy a hatbites, harmas Hamming tavolsagu kddszavak maximalis szama
nyolc.

1.n5. Melyik a , legolcsobb” szamrendszer?



