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n�
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q1-4 ����������

» 1. ���

» 2. ���




1. ��
�
n 1. ����

q!��%���
'file.zip, JPEG)

q�������%��
(MPEG, MP3)

q�!"&��

n 2. ������
q#���(

CD, DVD, Blu-ray 
Disk

q BS��
q $��
	��

http://gigazine.jp/img/2007/09/27/sony_oneseg_walkman http://ja.wikipedia.org/wiki/Blu-ray_Disc
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n��


n �������
	����

���	� �� C1 C2

A ½ 00 0

B ¼ 01 10

C ¼ 10 110



�1
n ��A-E"�����
�%#$����
��	��!&���
� ���%#$
������'

�� %#$�� ����

A 0 0.5
B 10 0.3
C 110 0.1
D 1110 0.05
E 1111 0.05



*-.0(Huffman)��
n������

q�������!� ��

q&0)/,1%�	�

n (0+')��

q�����%�
��$��

n�
��

q�����"#������$



��
��

n��

q��	�� a1,a2,...,aM ��$�$�

p1,p2,...,pM ����# �&

%��	S!��
�� ��'���&
ℓ1, ℓ2,.., ℓM"�
��!����#'

n�

qL = pA x 1+ pB x 2 + pC x 3 
=                                     [bit/symbol]

å
=

=
M

i
ii pL

1

!

1/2 + 2/4 + 3/4 = 1.75



�1�

n�����

qL = Σ ℓiPi = 1*0.5 + 2*0.3 + 3*0.1 + 
4*(0.05+0.05) = 1.8 bit/��

�� ����� �� ℓ �	
�
P

A 0 1 0.5
B 10 2 0.3
C 110 3 0.1
D 1110 4 0.05
E 1111 4 0.05
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n Step 1
q 	#������
�(.+-'���!

n Step 2:
q ��'�&�����(.+-'�%/��
���
 ����/

n Step 3
q(.+-����%"�2'�$��



�

	�
���

A 1/2

B 1/4

C 1/8

D 1/8
1/4

1

0

1/2
1

0

1

1

0

1

01

001

000
�������



�
�

n ��
�� (M=4)
qAAAABBCD (= ABAACBDA)

n���	��
q(log 4 = 2 bit) x 8�� = 16 bit

n����	��
qL = 1 bit x½ + 2 x ¼ + 3 (1/8+1/8) = 14/8
q4 + 2x2 + 3x1 + 3x1 = 14 bit = L x 8

n�
�
q�������� = 14/16 = 0.875



������

A �� I �� Q ���� Y ����
B ���� J ���� R ��� Z ����
C ���� K ��� S ��� 1 �����
D ��� L ���� T � 2 �����
E � M �� U ��� 3 �����
F ���� N �� V ���� 4 �����
G ��� O ��� W ��� 5 �����
H ���� P ���� X ���� 6 �����



�2
n	�
�����������S���&

q !#%��C2�
��
qC2������L2�
��
q(C2���� R�
��)

�%"$ A B C D E F

�� 0.6 0.12 0.07 0.03 0.08 0.1



�2.2)
n (1)
#�!��)+*���-2345
��!�����6�	"���#�%
�,�"� ���'#-� �$6

q. A=1 C = 10  
q/ A=1  C = 01
q0 A=1  C = 001
q1 A=1 C = 110

n (1)#2345��#
����-�&(

�	 A B C D

���
�

0.4 0.1 0.3 0.2



()&'��� (��
)

n ()&'���*��+

q�$��!��� ��#������%
��*1�)#��#��"�	�$�
#�
$���,

qP(�|�) = P(A|A) = 0.4
qP(B|A) = 0.2
qP(C|A) = 0.4

(0.4+0.2+0.4 = 1.0)



�3
n � ����
����"������
��&'$%���� �� (���	
��
!�� ��#���(���	
�������#���(



2. 
���
n ����
�

q CRC
�
% �����&

q "����
�
%�"�#��&

n ���	
�

q
��� "����

�

q�!$�
�
%RAID����)

q RS
�
(CS��'DVD)



�4
n 7��������� 30, 3F, 7A
����
�����
��	��

�� 16� 2� ����

0 30 0011 0000 0011 0000
1 31 0011 0001 1011 0001
? 3F 0011 1111
z 7A 0111 1010



�� "������ ���

n ��
�


q c = x1 + x2 mod 2
q����

n ���

qw =(w1,w2,w3)
= (x1, x2, c)

q x1, x2: �	!��
q c: ��!��
q n = 3: ���
q k = 2: �	!���

n ����

q (n, k)��
q����%�	!��
���

η = k/n
q�#

» �� "������
�$(k+1,k)��

» ���� η=2/3



���
�

n mod 2�
�
q 2������
0+0 = 0 mod 2
0+1 = 1 mod 2
1+0 = 1 mod 2
1+1 = 2 mod 2

1+1+0+1 = 

0 mod 2

n ��

q
���������

q x + x = 0
q x – y = x + y

q x + 0 = x
q x + 1 = ~x

1 1�	��	
0     1�	��	




����

n��
��	�� w = (x1,x2,c)
q(0,0,0)
q(0,1,0)
q(1,0,1)
q(1,1,1)

1����������OK
��������



��	
������ C

(0,0,0)

(0,0,1) (1,0,0)(0,1,0)

(0,1,1) (1,1,0)(1,0,1)

(1,1,1)



����	������

n
��

qwi + wj in C
q(1,1,0)+(0,1,1) = (1,0,1) in C

n��

q��	���
������

q�����	�����
» (1,1,0) → (0,0,0) �
�����



�5
n 8 ���"��� (d0 d1 … d7)
�!��
 ��p
��#���!��������
�����	$

� 0 Åd0 Å d1Å … Å d7 = p
� d0 Å d1 Å … Å d7 = p
� d0 Å d1 Å … Å d7Å p = 0
� d0 Å d1 Å … Å d7Å p = 1




�����

	�

w=(1,1,0)

������
e=(0,1,0)

��

y=(1,0,0)

�����
w1+w2=c



���	���
����

n ���
�

q c1=x1+x2

q c2=x3+x4

q c3=x1+x3

q c4=x2+x4

q c5=c1+c2+c3+c4

n (9,4)��
n ���

w=(x1, x2, x3, x4, c1, c2, c3, c4, c5)

x1 x2 c1

x3 x4 c2

c3 c4 c5



�
�����

n ��
��� n �
�	����

1 0 1

1 1 0

0 1 0

1 0 1

0 1 0

0 1 0

y=(1,0,1,1, 1,0,0,1,0) y=(1,0,0,1, 1,0,0,1,0)
w=(1,0,1,1, 1,0,0,1,0)



����
��

n�	
���������

q1→0
q0→1
q�
������



������

(0,0,0)

(0,0,1) (1,0,0)(0,1,0)

(0,1,1) (1,1,0)(1,0,1)

(1,1,1)

(0,0,0)

(0,1,1) (1,0,1)

(1,0,0)(0,1,0)

(1,1,1)



�5
n (9,4)���
����	�������

(w=(x1,x2,x3,x4,c1,c2,c3,c4,c5))

1. x1=(1,1,0,1)��"���w1����#
2. y2=(1,1,1,0,1,1,0,0,0)�����! e2���"�

����
��#

3. y3=(0,1,0,0,1,0,0,0,0)�����! e3���"�
����
��#

4. y4=(0,1,0,0,0,1,1,1,0)�����! e4���"�
����
��#



	��� CRC *(�)

n Cyclic Redundancy Check
q
�����

»(+'!" �����

q*#%&��

»����→��
»�
�������

q)+$&��

» 0101010010101



$) #��

n����

q'(!&��

» e=(0,1,0,0,1,0,1,0,0)���


q$) #��

» e=(0,0,1,1,1,1,0,0)��� 4
»����%"#���+������+

n��

q��	�*������%"#���+



12/0�+���


n m�)��� �G(x)
q��� Y(x)=E(x)+W(x)
q����

= Y(x)!�)�
�W’(x)(',&"
= Y(x)!G(x)%	+�-,
= E(x)!G(x)%	+�-,
= E(x))��!�'#&*m��

q�$m��)��)12/0�+.����
» E(x) = xm-1 + .. + 1 (��m-1)
»�+���
 b = m 3G)��4



829

n ���%46N O�	5�3��<

 .;�!2N O�	5�3$:<
��P"�.;�!,);Q

n 72/�5��4�
-0>LHK<��.
;���<N O���2*+Q

n CGIL�	16��'�5(*#<
N OF@B1�	�-P�#5��F@B1
);N O<���.;Q

n ��EJA=6��5$:<��N OP�
&5$:<��N OP��5$:<"�
N OQCRC�	6DM?B$:<N O.
;Q


