Informacio- és Kodelmeélet

El6ado: dr. Olah Andras, egyetemi docens
(olaha@itk.ppke.hu), 409 szoba

Tantargyi weboldal:
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https://wiki.itk.ppke.hu/twiki/bin/view/PPKE/InformacioKodelmelet20182019Osz

Kurzusinformacio (orarendi)

El6adasok (max hidnyzas: 5):
Szerda 16.15-18:00, Neumann
Péntek 12.15-14:00, Neumann
Gyakorlatok (max hianyzas: 2):
Péntek 11.15-12:00, Neumann
Zh, p6tzh:

november 9. és november 23.
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Kurzusinformacio (kovetelmenyek)

Szamonkérés: 4 db kisZH, 1 db Zh (ill. pét ZH)

Alairas feltétele: az 4 kisZH atlag >= 2.0 és
legalabb elégséges ZH (vagy pot ZH) jegy.

: OH, WAIT!
COME BACK!

Gyakorlati jegy: 0.5* kis zh atlag + 0.5* évkozi G2
ZH eredménye vagy pot ZH eredmény. {f e

Vizsga jegy: 0.5* gyakorlati jegy + 0.5* vizsga
dolgozat jegye +- n jegy a vizsgaztato tanar
belatasa szerint a szobeli részen.

Vizsgakedvezmény: a 4 kisZH atlag >= 4.0 és j6
vagy jeles ZH jegy esetén irasbeli vizsga
mentesség (az irasbeli vizsgajegy= ZH jegy).
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Kurzusinformacio (ajanlott irodalom)

TM. Cover, A.J. Thomas: Elements of
Information Theory, John Wiley, 1991. (IT)

M. Kelbert, Y. Suhov: Information Theory and

Coding by example, Cambridge University Press,
2013

Gyorfi, Gyori, Vajda: Informacio- és kddelmélet,
Typotex, 2010

M. Moser, P. Chen: A Student’s Guide to Coding

and Information Theory, Cambridge University
Press, 2012

J.G. Proakis: Digital communications, McGraw
Hill, 1996
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Informacio- vs. Kéodelmeélet

Valdszinliségelmélet egyik aga l

Kommunikacios technologia

ihlette (Claude Shannon - 1948) Konkrét modszerek hatékony és

megbizhatd  adatatvitelre  és

Forra’sk(_')do|a'5' Csatornakodolas tarolasra. Minden IT rendszerre
hatasa van.

Digitdlis jelfeldolgozas, Statisztika,

Fizika, K6zgazdasdgtan, Biologia, ... I l

Kodolastechnika
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ICT = business (driving the economy

Key Segments of the Global IT Market

IT Hardware

+ Servers

* Personal computers
+ Storage

*  Smartphones

IT
Hardware

27%

Tablets
Network equipment
IT Printers & other peripherals

Services IT Services

19% * Planning & Implementation
Support services

G I 0 ba I IT : Operations management

* Training

I n d U St ry Software

Software + Applications
* Systeminfrastructure software
13% Y

Telecom Services
+  Fixed voice
* Fixed data
*  Wireless voice
+  Wireless data

Telecom
Services

41%
ComgTIA Source: 1DC

160 - Software & Computer Services 579,625
140 -
120 Total ICT Sector $73,864
100 -
@ 80 - Communications Eqpt Mfg $73,451
2 60
% 40 - Communications Services $63,313
20 4
0 - T :
Electronic Component M
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 pen s 9880
B Manufacturing M Software and Computer Services
@ Communications Services EWholesaling All Canadian Industries 549,510
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Kodolastechnika = e-vilag (rendszerek és szolgaltatasok)

Monitorozas, adatgydjtés, Autoném jarmiivek

katasztrofavédelem N Testi szenzorok — orvosi alk.
(.;,) Nﬂ-m : S / :

L ¢ B

Energiafogyasm e y Integralt pénzigyi
: ) IHanzat- es Ia-dat !'?‘ o szolgaltatasok, algo-trading
L i kédolastechnika célja: a haldzati =
| korlatok lekiizdése (network) + az

" A

érték” kitermelése az adatokbdl
(data) (Cloud, 10T, WSN, Big Data)
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ICT technologiak fébb komponensei

e SkyDrive.

dddddd

Halozati technoldgidk (IoT, WSN  Tarolds: cloud computing Feldolgozas: Big Data
..etc.)

Relationship of Data, Information and Iintelligence
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Kédolastechnika: az ehhez sziikséges adat tovabbitasi- és tdmaoritési algoritmusok
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Kapcsolodasi pontok a f6bb technologiakhoz

@ INTERNETor = @3 Kommunikécics
g THINGS A O technoldgiak és modszerek
=8 " + algoritmikus hattér =
oo oo
—,,Q:rﬁ Q _'T! @m kodoldstechnika
CAnat Tk

Massive Machine
to Machine

Enhanced
. Mobile
Broadband

Ultra-Reliable
and Low Latency
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Alapkoncepcio

0

| ’ e ®

: : 7 {"?)' ?\' s

....... e e ]

zaj torzitas lehallgatas
) > Csatorna >

Véges er6forrdsok (adadtelj., savszél ...etc.)

Alapkérdés: hogyan lehet, egy megbizhatatlan csatorndn megbizhatdan
kommunikalni, min. eréforrasokkal 7 KODOLASTECHNIKA

£ Kodolas > Csatorna [ Deksdolds >
ALGORITMUSOK — —> loT, 5G, Cloud,
kommunikaciés protokollok WSN ...etc.
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A kurzus célja: algoritmikus tudas (kodolasi eljarasok ismerete)
a kommunikacios halozatok teljesit6kéepessegének a
ndvelesehez |

WPAN WIAN WMAN WWAN \%
IEEE802.15.x, IEEE802.11x, Wi-Fi, IEEE802.16, Wimax GSM, GPRS, CDMA
Bluetooth, Zigbee, ETSI HiperLan

UWB Wide

Personal
Area
Network

Distance

~10m okm ~2km ~50km

piko- micro- macro- cell

¢ - » N— Cellular mobile system

~100m ~1km ~10km
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Miért van szukseg teljesitOképesség novelésre ?

Kényszerek: nnn | Elvarasok:
- Limitalt addteljesitmény """ | -Magas adatatviteli seb.

- Limitalt frekvenciasav <:> -QoS kommunikacio
- Interferenciak (alacsony BER és késl.)

- Limitalt processzor telj. - Mobilitas

Er6forrasok (savszélesség, adoteljesitmény ...etc.) nem
allnak korlatlanul a rendelkezésre!

Megoldas: intelligens kédolasi algoritmusok
kifejlesztése a kényszerek legy6zésére !!!
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USA frekvenciakiosztas

UNITED
STATES

FREQUENCY
ALLOCATIONS
THE RADIO SPECTRUM
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:United_States Frequency Allocations_Chart 2003 - The_Radio_Spectrum.jpg
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Er6forrasok: savszélesség, adoteljesitmény

U

GSM/GPR

A
QoS = f (eréforrasok) ¢— »kommunikdcios
e meérndkség
. alapvetd kerdese

Inter-PLMN ? ? ?

I

ELOIRT MINOSEGU SZOLGALTATAS (QoS): adott
hibavaloszinliség €s adatatviteli sebesség
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s /

ogiak

Pl. vezetéknélklli haldzati techno

Hogyan lehet novelni a spektralis hatékonysagot ?

SPEKTRALIS HATEKONYSAG [bit/sec/Hz]: 1Hz-es fajlagos
spekrumon mekkora adatatviteli sebesség erheté el ?

GSM (2G): 0.48 [bit/sec/Hz] LTE (4G): 15/3.75 [bit/sec/Hz]
5G: 23/24 [bit/sec/Hz] Elméleti hatar: 5.2 [bit/sec/Hz]
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Alapséma

_________________________________________

_________________________

~
~

o0 Zajos és torz vétel + tdmadas D) Visszz\a\ﬁiilért
info
Primér info (hang, — Alg L Channel — Alg —»
kép..etc.) '
v H
Adodtelj., savszélesseg
s EROFORRASOK
Kérdések:
o o s , Gyakorlati
1. Miazinformacid legtdmorebb reprezentacidja (nagy adatatv. 2d k-
sebesség keskenysavu csatornan) ? e
2.  Milyen sebességgel lehet megbizhatoan kommunikalni egy
megbizhatatlan csatornan ? , , _
—  Kodolastechnika

3. Milyen algoritmusokkal lehet ezeket a célokat elérni ?
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Forraskodolas

Analoqg to Digital Conversion szimbélum kédSZé
5.00 » 1111
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Sample Humber . i , ,
Optimalis kodtabla ?
0000 0001 0010 0011 0100 0101 ............ 0000 000011111 ... o)

bitek szama appr. negyedreésze
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Csatornakodo

010010110 ——

Megbizhatatlan
csatorna

as

> 0110111010

00000

0 5x-0z6

Megbizhatatlan
csatorna

01010

Majority
detector

N

Optimalis kddolas minimalis adatatviteli
sebesség csdkkenéssel elSirt
megbizhatdsagot garantalva ?
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Titkositas

tamado
kulcs kulcs

| l l

Uzenet J  Titkositd o Nyilt csatorna Fejtd » Uzenet

A 4

Hogyan lehet kis algoritmikus komplexitasu titkositot és fejtét
konstrualni, amelynek feltérése a tamaddnak nagy algoritmikus

/&4

komplexitasu feladat ? — el8irt adatbiztonsag biztositasa
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