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1. fejezet

Bevezeto

A csatornakapacitds kiszamitdsdhoz be kell vezetni péar dolgot. Ha A kom-
munikalni akar B-vel akkor egy kédolasra illetve dekddoldsra, és egy csa-
torndra lesz sziikség. A kommunikacié csak akkor mondhat6 sikeresnek,
ha A és B megegyezik abban, hogy a kiildott informaci6 egyezik, vagyis

teljes volt kozlés.

. kédolo
Uzenet = A = | Csatorna

dekodolo
B

1.1. dbra. Kommunikdci6 folyamata

A kovetkez6kben a csatorna a kovetkezdkre valasztott:

e zajmentes
e emlékezetnélkiili

diszkrét

additiv koltségti

= Uzenet

A csatornakapcités a csatorna atereszt6képességét jellemzi. Az dteresz-
téképesség egy mérték, ami meghatarozza hogy adott koltséggel mennyi

kozlemény vihetd at rajta.



2. fejezet

Alap fogalmak

Legyen Y = {y,...,ys} a csatornadbécé, amihez tartozé koltségeket 7' =
{t1,...,ts}-eljeloljiik. A csatorndnk diszkrét, mert el6re meghatarozott, ki-

valasztott jeleket tovdbbitunk a megadott szisztéma szerint rajta és additiv
koltségii, mivel a kodjelek atviteli koltsége nem feltétlen egyezik meg. Ad-
ditiv koltséget akdr nem azonos atviteli idének is nevezhetjiik, hiszen az
atviteli id6 hossza koltségként is tekinthetd. A koltségek pozitiv értékek,
hiszen negativ atviteli id6é nem értelmezhetd. 0 koltségekkel, tobb mint
1bettivel a csatornakapacitds végtelen lenne. [1]

Legyen Q) = {q1, ..., ¢s} a csatornadbécé bettiinek eloszldsa. A tovabbi-
ak ezen értékek megvalasztasaval foglalkozunk, hogy a csatornakapcitas
a maximumot érje el.

2.0.1. Definici6é (Zajmentes csatorna). A kodjelsorozatok (kiildott tizene-
tek) sosem véltoznak meg a kommunikdacié soran, vagyis a csatorna zaj-
mentes.

2.0.2. Definicié (Emlékezetnélkiili csatorna). A csatorna emlékezetnélkii-
linek mondhato6, ha a kimeneti eloszlas valészintisége csak a bemenett6l
tiigg és fliggetlen az 0sszes el6z6 kimenettdl vagy bemenett6l.

2.0.3. Definici6é (Csatornakapacitds). A csatornakapacitdsat a kovetkez6-
ként definidljuk diszkrét, emlékezetnélkiili csatornanal:

C = max I(X,)Y)
A definialas lényege, hogy a X a forrés valészintiségi valtozdja, Y pe-
dig a nyeld, a kimenetéé. A I(X,Y") kolesonos informdcié mennyiség a két

val6szinfiségi valtozo kiilonbségét adja. A legkisebb kiilonbséggel jaro hi-
ba a legnagyobb csatornakapacitast adja.
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2.0.4. Definici6 (Egyedi informdciésmennyiség). Az

1

I(X = i[}) = lOggm

mennyiséget az X val6szintiségi valtozo = értéke altal tartalmazott egyedi
ifnormaciémennyiségnek nevezziik.

2.0.5. Definicié (Shannon-féle entrépia). Az P = py,ps, ..., p, eloszlasa X
val6szinfiségi valtoz6 Shannon-féle entrépidjan a kdvetkezot értjiik:

H(X) = - ZPJOQﬂ%
i=1

2.0.6. Allitas. Kolcsonos informdaciés mennyiség:

I(X, Y) = Z Zpijl092

i=1 j=1

= H(X)+H(Y) - H(X,Y)

Pij
qir;



3. fejezet

Csatornakapacitas kiszamitasa

Ha a csatornatizenet hossza IV, akkor y; varhatéan N ¢;-szer fog el6fordulni
az lizenetben. Igy

—Ng;I(y;) = —Ng;log, q;

mennyiségli informdciét tovabbit a nyel6hoz. Ugyanez minden y;-re a csa-
tornadbacébdl: [2]

S S 1
—ZNqilongi = ZNq"'IOg?E = NH(Q)
i=1 '

=1

Hasonl6an kiszamithaté a varhato koltség is:

i Ngt; = Ni qiti
i—1 i—1

Ebbdl szdammaztathat6 az egy betfire jut6 koltség:

S
T = Z tigi
i=1

3.0.7. Definicié (Informdaciétovabbitas dtlag sebessége). A kovetkez6
mennyiséget nevezziik az informaciétovébbitas atlagos sebességének:

3.0.1. Tétel. A csatornakapacitdshoz sziikséges () eloszlds a kovetkezo az esetiink-
ben (zajmentes, emlékezetnélkiili, diszkrét):

G =2"% (i=1.s)



mert a .
i=1
egyenlet egyetlen megolddsa a: v = C > 0

Bizonyitds. Az informdciétovabbitas atlag sebességét felirva a kovetkezd
teljestl:

w(Q) = H(Q) _ D i1 Ui log2é > >y qilogy 2% _ S aCti _
T Yot T Do qiti > i1 aiti

Az egyenl8ség csak ¢; = 277% (i = 1..s) esetben teljesiil.
A végsd 1épés az egyértelmii beldtasa C létezésének.

C

S

fy=) 2™

i=1
a fliggvény szigortian monoton csokkend, és

JO0)=s>2, lim f(v) =0

V—400
folytonossdg és a szigord monotonitas miatt létezik v = C, f(C) =1. O

A maximalis csatornakapacitas kiszdmitdsahoz a csatornadbécé bettii-
nek megfelel6 eloszlast kell megtaldlni. A kovetkez6 egyenletek birtoka-
ban:

=2 (i=1.s)

i 27 = 1
=1

kifejezhet6 a kovetkezé:

iZUti _1 R Z eln(2*”ti) —1 - Z e—tivan -1
=1 ]

Azaz:



A megoldashoz egy numerikus iterativ algoritmust vélasztunk, pl a
Newton-moédszert. Ez a médszer minden 1épésben egyre jobban megkoze-
liti az egzakt megoldast, amit keresiink. Az algoritmus befejezéséhez egy
termindlo feltételt is be kell vezetniink. A médszer lényege, hogy a fligg-
vény derivaltjat haszndlja fel a kovetkezd érték becsléséhez, igy kozelebb
keriilve az egzakt eredményhez. Ha a termindlé feltétel teljestil, akkor a
feltételnek megfelel6en elég kozel keriiltiink a megoldashoz.

A moédszernek megfeleld kozelits fliggvény:

£/ (ug) (w —ug) + f(ug) =0

Azaz:
= S ()
(k)
f fuggvény derivaltja:
, g'(u)
u) =
modszer iterdcids alakja:
1
Woos = 0 — g(uk)/ n.g(ur)
g (ur,)

Termindlo feltétel:
Uk—1 — Uk > €

Végcél a csatornadbécéhez bettiihez tartozo eloszlds meghatarozésa:



4. fejezet

Csatornakapacitas kiszamitasa
iterativ algoritmussal (pszeudo)

—_

—_
e

Y ® N S g ok wDN

Newton-modszer(t, s) [ T - koltségek halmaza, s koltségek szdma |

ke 0,e—105uy <0

DO
Uk41 — U — g(“’“’;;s(zfﬁgkvtﬁ)
k—k+1

WHILE u, — up_1 > ¢

U — Ug

FOR k£ —0TO s DO
Qp «— e

ENDFOR

4.1. dbra. Newton moddszer iterativ algoritmusa



5. fejezet

Program hasznalat

A mellékelt programok hasznélati ttmutatéja: Windows alatt, sziikséges
a bindrisok kdnyvtaradban egy konzolt cmd paranccsal nyitni, majd a gene-
rateweight.exe filet elinditani a kovetkez6 paraméterezéssel:

generateweight.exe [koltségek szama] [koltségek maximuma]

A generalt koltségek az example.txt fileba kertilnek, amit a channelcapa-
city.exe birdnissal tudunk beolvastatni a kovetkezé médon:

channelcapacity.exe example.txt
Unix: A feljebb irtakkal egyezik a futtatds menete, forditas:

# gcc channelcapacity.c -Im -o channelcapacity
# gcc generateweight.c -Im -o generateweight
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