1. Mdveletek binaris vektorokkal és kommunikacié
Binaris Szimmetrikus Csatornan (BSC)

Kédolastechnika



1. feladat

(a) Egy BSC-re a bemenet vektor u = (0010011) és a véletlen hiba
vektor e = (1000001). A bit hiba valésziniiség P, = 0.1. Mi
lesz a csatorndn a kimenet vektor?

(b) Mennyi az e = (1000001) hiba vektor valészintisége?
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(a) Egy BSC-re a bemenet vektor u = (0010011) és a véletlen hiba
vektor e = (1000001). A bit hiba valésziniiség P, = 0.1. Mi
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Megoldas.
(a) A kimenet vektor a bemenet vektor és a hiba vektor mod 2
Osszege:
0010011
+ 1000001

1010010



1. feladat

(a) Egy BSC-re a bemenet vektor u = (0010011) és a véletlen hiba
vektor e = (1000001). A bit hiba valésziniiség P, = 0.1. Mi
lesz a csatorndn a kimenet vektor?

(b) Mennyi az e = (1000001) hiba vektor valészintisége?

Megoldas.
(a) A kimenet vektor a bemenet vektor és a hiba vektor mod 2
Osszege:
0010011
+ 1000001
~ 1010010

(b) A hiba vektor valdszintisége

P(e = 1000001) = 0.12 - (1 — 0.1)° ~ 0.005905.



2. feladat

(a) Egy BSC-n u = (0010011) a bemenet vektor és v = (1010010)
a megfelelg kimenet vektor. Mennyi a Hamming-tavolsag u és
v kozott?

(b) Mi a csatorna altal generalt véletlen hiba vektor?



2. feladat

(a) Egy BSC-n u = (0010011) a bemenet vektor és v = (1010010)
a megfelelg kimenet vektor. Mennyi a Hamming-tavolsag u és
v kozott?
(b) Mi a csatorna altal generalt véletlen hiba vektor?
Megoldas.
(a)
bemenet: 0010011
kimenet: 1010010

ool
1 4+ 1=2



2. feladat

(a) Egy BSC-n u = (0010011) a bemenet vektor és v = (1010010)
a megfelelg kimenet vektor. Mennyi a Hamming-tavolsag u és

0010011

v koz6tt?
(b) Mi a csatorna altal generalt véletlen hiba vektor?
Megoldas.
(a)
bemenet:
kimenet:

(b)y v=u+e = e=u+v

bemenet:

kimenet:

hiba:

1010010

ool
1 4+ 1=2

0010011
1010010
1000001



3. feladat

(a) Mi a hiba vektor, ha a bemenet vektor u = (00100111) és a
kimenet vektor v = (10100101)?
(b) Ha a csatorna bit hiba valészintisége P, = 0.01, mi a feltételes

valésziniisége, hogy a kimenet vektor v = (10100101), feltéve,
hogy a bemenet vektor u = (00100111)?



3. feladat

(a) Mi a hiba vektor, ha a bemenet vektor u = (00100111) és a
kimenet vektor v = (10100101)?

(b) Ha a csatorna bit hiba valészintisége P, = 0.01, mi a feltételes
valésziniisége, hogy a kimenet vektor v = (10100101), feltéve,
hogy a bemenet vektor u = (00100111)?

Megoldas.
(a) A hiba vektor a bemenet + kimenet mod 2:

e = u+ v = (10000010)



3. feladat

(a) Mi a hiba vektor, ha a bemenet vektor u = (00100111) és a
kimenet vektor v = (10100101)?

(b) Ha a csatorna bit hiba valészintisége P, = 0.01, mi a feltételes
valésziniisége, hogy a kimenet vektor v = (10100101), feltéve,
hogy a bemenet vektor u = (00100111)?

Megoldas.
(a) A hiba vektor a bemenet + kimenet mod 2:

e = u+ v = (10000010)

P(v = (10100101)|u = (00100111)) =
P2(1 — P,)® =0.012 - 0.99° ~ 0.00009415.



Egy BSC-re a bit hiba valésziniiseg P, = 0.2. Szamitsuk ki, hogy
legalabb hany hibat kell egy kédnak kijavitania, ha a blokk hiba
valészintisége (QoS) legfeljebb 0.001, és a blokk hossz n = 30.



Egy BSC-re a bit hiba valésziniiseg P, = 0.2. Szamitsuk ki, hogy
legalabb hany hibat kell egy kédnak kijavitania, ha a blokk hiba
valészintisége (QoS) legfeljebb 0.001, és a blokk hossz n = 30.

Megoldas. A kdvetkez6 jeldléseket hasznaljuk.
@ / a helytelen bitek szama 1 blokkon beliil;
@ 30 — i a helyes bitek szama;
@ t a kod altal kijavitani képes hibak maximalis szama.



Egy BSC-re a bit hiba valésziniiseg P, = 0.2. Szamitsuk ki, hogy
legalabb hany hibat kell egy kédnak kijavitania, ha a blokk hiba
valészintisége (QoS) legfeljebb 0.001, és a blokk hossz n = 30.

Megoldas. A kdvetkez6 jeldléseket hasznaljuk.

@ / a helytelen bitek szama 1 blokkon beliil;

@ 30 — i a helyes bitek szama;

@ t a kod altal kijavitani képes hibak maximalis szama.
Meg kell talalnunk a legkisebb t értéket, melyre

30
30 . .
> < I_ >o.2'0.83°—' < 0.001.

i=t+1



Egy BSC-re a bit hiba valésziniiseg P, = 0.2. Szamitsuk ki, hogy
legalabb hany hibat kell egy kédnak kijavitania, ha a blokk hiba
valészintisége (QoS) legfeljebb 0.001, és a blokk hossz n = 30.

Megoldas. A kdvetkez6 jeldléseket hasznaljuk.

@ / a helytelen bitek szama 1 blokkon beliil;

@ 30 — i a helyes bitek szama;

@ t a kod altal kijavitani képes hibak maximalis szama.
Meg kell talalnunk a legkisebb t értéket, melyre

30
30 . .
> < I_ >o.2'0.83°—' < 0.001.

i=t+1

30 , ]

> (30)0.270.8%0~7 ~ 0.00311

i=13 —

w o | = t=13.
> (%7)0.20.8%0~ ~ 0.000902

i=14



5. feladat

(a) Hany olyan 5-dimenziés binaris vektor van, melynek a (01010)
vektortél vett Hamming-tavolsaga 37

(b) Hany 5-dimenziés binaris vektor van a (01010) kdzéppontd, 3
sugar( gémbben?



5. feladat

(a) Hany olyan 5-dimenziés binaris vektor van, melynek a (01010)
vektortél vett Hamming-tavolsaga 37

(b) Hany 5-dimenziés binaris vektor van a (01010) kdzéppontd, 3
sugar( gémbben?

Megoldas.
(a)




5. feladat

(a) Hany olyan 5-dimenziés binaris vektor van, melynek a (01010)
vektortél vett Hamming-tavolsaga 37

(b) Hany 5-dimenziés binaris vektor van a (01010) kdzéppontd, 3
sugar( gémbben?

Megoldas.
(a)

3 (0)-()+()()+0)-

1+5410+ 10 = 26.



6. feladat

Szamitsuk ki a kdvetkez8 vektor sulyat: (000100011000111101000).



6. feladat

Szamitsuk ki a kdvetkez8 vektor sulyat: (000100011000111101000).

Megoldas. A vektor 8 db 1-est tartalmaz, igy

w(000100011000111101000) = 8.



Szamitsuk ki a kdvetkezé matrix-vektor szorzatot mod 2
aritmetikaban.
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Megoldas.

0

1
10001001 1 0
00111000 0] |1
10000010 0| |1
11000111 0 0

1

L 0 ]

(A matrix 2., 3. és 7. oszlopat kell elemenként dsszeadni.)



8. feladat

Szamitsuk ki a kovetkezé matrix-vektor szorzatot mod 2
aritmetikaban.

10001001
00111000
(1001)'10000010
11000111



8. feladat

Megoldas.

(1001) -

= = O
= O O O
O O = O
O O = O
O O = =
= O O O
= = O O
R O O =

(01001110).

(A matrix 1. és 4. sorat kell elemenként sszeadni.)



