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egyszerli grafok esetén: ha G és G' egyszerl grafok, és van olyan, a V-t V'-re képezd g
kolesonosen egyértelmii leképezés, amelyre v,w € V pontosan akkor szomszédosak, ha
g(v) és g(w) szomszédosak, akkor G és G' nyilvan izomorfak.

7.1.3. Teljes grafok. Ha egy egyszert grafban barmely két kiillonb6z6 csticsot él
kot Ossze, akkor a grafot teljes grafnak nevezziik. Teljes grafok esetén, ha a csicsok
halmazai kozott 1étezik kolcsondsen egyértelmii leképezés, akkor a két teljes graf izomorf,
azaz teljes grafok a csicsok és élek elnevezésétdl eltekintve megegyeznek. Ebben az
értelemben beszéliink barmely n € N esetén n szdgponti teljes grafrdl. Az n szogpontd
teljes grafnak n(n — 1)/2 éle van.

7.1.4. Péros grafok. Egy pdros graf (vagy kétrészes graf) egy olyan graf, amelynél
adott a csicsok V halmazanak egy V', V" diszjunkt halmazokra valé felbontésa gy, hogy
minden él egyik végpontja az egyik, masik végpontja a masik halmazba esik. Egy paros
gréfot tehat egy (p, E, V', V") négyesként adhatunk meg. A legismertebb példa a ,,hdrom
héz, hdrom kat” graf, amelynél V' harom hazbdl, V" harom kiitbdl 4ll, és barmely héz
és barmely kit kozott van egy él, de tobb él nincs. A 7.2. dbran balra ldthaté K5 az 6t
szdgpontu teljes graf, mig jobbra K3 3 (,hdrom héz, hdrom kat” graf) paros graf.

7.2. dbra

7.1.5. Részgraf. A G' = (¢',E', V') gréfot a G = (p, E,V) graf részgrafjanak
nevezziik, ha E' C E, V' CV és ¢' C ¢. Néha azt mondjuk, hogy G a G' szupergrafija.
Ha a G' részgraf mindazokat az éleket tartalmazza, amelyek végpontjai V'-ben vannak,
akkor G'-t a V' 4ltal meghatéarozott feszitett részgrafnak vagy telitett részgrafnak ne-
vezzitkk. Ha G' = (¢', E', V') részgrifja a G = (¢, E,V) grafnak, akkor a G'-nek G-re
vonatkozé komplementerén a (p|p\g, E \ E', V') gréfot értjiik. Ha G’ egyszerti graf, és
kiilon nem mondjuk meg, hogy mely grifra vonatkozé komplementerrdl van szd, akkor a
V'-beli csicspontokkal rendelkezd olyan egyszer(i gréfra gondolunk, amelyben pontosan
azok a csucsok szomszédosak, amelyek G'-ben nem; ez lényegében a V'-beli csicspon-
tokkal rendelkezé teljes grafra vonatkozé komplementer. (Az ilyen grafok az élek elne-
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V1

7.3. dbra

vezésétdl eltekintve azonosak, azaz izomorfak.) A 7.3. dbrdn szaggatott vonal mutatja a
komplementer gréfot, (v1,v2,vs, €1, €4, 5) telitett, (v1,va, v, €1, e6) nem telitett részgraf.

Ha G = (p, E,V) egy gréf és E' C E, akkor a G-b6l az E' élhalmaz térlésével kapott
grifon a G' = (p|p\gr, E\ E', V) részgrafot értjiik. Ha G = (¢, E,V) egy graf és V' C V,
akkor legyen E' az Osszes olyan élek halmaza, amelyek illeszkednek valamely V'-beli
cstcsra. A G-b6l a V' csiicshalmaz térlésével kapott grafon a G' = (¢|p\gr, E\E',V\V')
részgrafot értjiik.

7.1.6. Sétdak, vonalak, utak és korék. Legyen G = (¢, E,V) egy graf. Egy
G-beli n hosszii séta v-bél v'-be egy olyan

Vo, €1,V1,€2,V2,--. ,Un—1,€n,Vn,

n > 0 véges sorozat, amelyre e; a v;—1 és v; csicsokra illeszked6 él, ha 1 < ¢ < n és
vo =, v, =v'. Ha v =0, a sétat zdrt sétdnak neveziink, egyébként nyilt sétdnak. (Az
Ut és az élsorozat elnevezés is elterjedt a séta helyett.) Ha a sétdban szerepld élek mind
kiilonbozbek, akkor vonalnak nevezziik. Ha egy vonal zart séta, akkor zdrt vonalnak
nevezziik, egyébként nyilt vonalnak. Egy sétat utnak fogunk nevezni, ha a vg,v1,... ,v,
csticsok mind kiilénboz6k. (Akik a sétdt dtnak nevezik, ilyenkor az egyszerti 1t kifejezést
hasznéljdk.) A nulla hosszd sétdk mind utak és egyetlen csicsbdl dllnak. Az egy hosszi
sétak utak, ha a benniik szereplé egyetlen él nem hurokél. Egy tt nem tartalmazhat
sem hurokélt, sem parhuzamos éleket, sem ugyanazt az élt kétszer. Specidlisan, egy it
mindig vonal. Egy legalabb egy hosszi zart vonalat kérnek neveziink, ha a kezdo- és
a végpont megegyeznek, de egyébként a vonal barmely més pontja ezektdl és egymastdl
kiillonbozik. Az egy hosszi korok egyetlen hurokélt tartalmaznak. A kettd hosszi kérok

két kiilbnb6z6 de parhuzamos élt tartalmaznak. Ha egy kor 3, 4, ... hosszi, akkor néha
hdromszognek, négyszognek, ... nevezziik. A 7.4. dbrén vy,...,v9 séta, de nem it és
nem vonal. vy, ...,vs vonal, de nem 1ut, vq,...,vs Gt is vonal is. vs,...,vy,vs kor.

7.1.7. Allitds. Az el6z6 pont jeléléseivel, barmely G grafban a kiilbnb6z6 v és v’
csucsokat Osszekots sétdbdl alkalmasan tordlve e;,v; pdrokat, a v-t v'vel dsszekotd utat
kaphatunk.
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V1

7.4. dbra

Bizonyitas. Ha v; = v;, i < j, toroljiik az
€i+1,Vi+1,€i4+2,Vit+2,--- ,€5,Vj

részt, és ismételjiik ezt, amig minden csics kiilonbozé lesz. Mivel a séta hossza minden
1épésben csokken, az eljaras véges sok lépésben véget ér. O

7.1.8. Allitss. Barmely G grafban egy legalabb egy hosszisdgu zart vonal véges
sok paronként éldiszjunkt kor egyesitése.

Bizonyitis. Ha nincs ismétlé6dé cstcs, kivéve, hogy az elsé és utolsé megegyezik,
a vonal mar kor, és készen vagyunk. Egyébként az ismétldd csics els6 eléfordulasatdl a
masodikig haladva, egy révidebb zart vonalat kapunk, és ezt kihagyva, az eredeti vonalbdl
is egy rovidebb zart vonal marad. Ezek koziil azokkal, amelyek nem korok, megismételjiik
az eljarast. Minden lépésben, ha van még olyan zart vonal, amely nem kor, abbdl két
rovidebb vonalat kapunk. Végiil csupa kor marad. O

7.1.9. Osszefiiggbség. Egy gréafot osszefiiggének neveziink, ha barmely két csicsa
Osszekothetd sétaval. Ez nyilvan azzal ekvivalens, hogy barmely két csiicsa 6sszekdthetd
uttal. Nyilvan egy adott graf csicsaira az a relacid, hogy két csics Osszekothetd uttal,
ekvivalenciarelacié a csicsok halmazan, igy meghataroz egy osztalyozast. A csiicsok egy
adott osztalya altal meghatarozott telitett részgraf a graf egy komponense. Vegyiik észre,
hogy két kiilonboz6 osztalyba tartozd csics nem lehet szomszédos, igy a graf minden éle
hozzatartozik egy komponenshez. Nyilvan egy graf akkor és csak akkor 6sszefiiggd, ha

minden csics ugyanabba az osztalyba tartozik, azaz ha csak egyetlen komponense van.
7.1.10. Fak. Egy gréafot fanak neveziink, ha Gsszefiiggs és nincs kore.
7.1.11. Tétel. Egy G egyszerii grifra a kovetkezs feltételek ekvivalensek:

(1) G fa;

(2) G osszefiiggd, de barmely él torlésével a kapott részgraf mar nem Osszefiiggs;

(3) haw ésv' a G kiilénbéz8 csticsai, akkor pontosan egy it van v-b8l v'-be;

(4) G-nek nincs kore, de barmilyen tj él hozzdvételével kapott graf mar tartalmaz kort.
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Bizonyitds. Ha egy, mondjuk v, v’ végponti élt tordlve, a graf osszefiiggd maradna,
akkor létezne 1t v-bél v'-be, amit kiegészitve a torolt éllel, egy kort kapnénk, igy (1)-bol
kovetkezik (2). Ha most két kiilonboz6 1t lenne v-bél v'-be, akkor az egyiken szerep-
16 csicsokat v,vy,v2,. ..-vel, a mésikban szerepldket v, v], v}, .. .-vel jelolve, legyen k a
legkisebb olyan index, amelyre vy, # vj,. Tordlve a vg_1,v), végponti élt, a graf dssze-
fiiggd maradna, mivel barmely sétdban, amelyben ez az él szerepel, helyettesithetjiik
& Vg 1,V5,Vgp1r--- ¥+, Upy1, Vg cslicsokon &t haladé sétdval. Ezzel beldttuk, hogy
(2)-bél kovetkezik (3). Ha a grafban van egy v,v’, ... ,v kor, akkor nyilvan két it vezet
v-b6l v'-be, igy (3)-bdl kovetkezik (1).

Végiil, ha a graf fa, akkor kérmentes. Ha egy 1j hurokélt vesziink hozza, akkor mar
tartalmaz kort, ha pedig az 1j él végpontjai v # v', akkor a v-bél v'-be vezet6 utat ezzel
kiegészitve, kort kapunk. Megforditva, ha (4) teljesiil, akkor azt kell megmutatni, hogy
barmely v # v'-re vezet séta v-bol v'-be. Vegyiink hozzd egy 1j élt a grafhoz, amelynek
végpontjai v és v'. Az 4j grafban van kor. Ebben az 1j él kell, hogy szerepeljen. Torolve
a korbdl az 1j élt, egy utat kapunk v-bdl v'-be. O

7.1.12. Tétel. Ha egy G véges grafban nincs kor, de van él, akkor van legaldbb
két elséfoki csiics.

Bizonyitds. A G-beli utak kozott van maximélis hosszisdgi. Vélasszunk egy ilyet,
ennek hossza legalabb 1. Vezessen v-bdl v’-be. Megmutatjuk, hogy v és v is elséfokiak.
Ha valamelyik nem lenne els6foki, akkor bel6le még vezetne valahova él. Ha egy olyan
csicsba, amely nincs az adott tton, akkor az it hossza nem maximélis. Ha egy olyan
csuicsba, amely az iton van, akkor a grafban van kor. O

7.1.13. Tétel. Egy G egyszerili véges grafra n csiccsal a kovetkezs feltételek
ekvivalensek:

(1) G fa;
(2) G-ben nincs kor és n — 1 éle van;
(3) @G &sszefiiggs és n — 1 éle van.

Bizonyitas. Han =1, az allités trividlis. Tegyiik fel, hogy G fa, n > 1, éslegyen v,
egy olyan csticsa G-nek, amelynek csak egy szomszédja van, v,_1. Toroljik a v, csicsot:
a maradék G' graf fa, mivel barmely ttnak v, csak a kezdépontja vagy a végpontja lehet.
Igy n szerinti indukciéval kapjuk (1)-b8l (2)-t. Hasonléan kapjuk (2)-bél (3)-at: a fenti
jelolésekkel G tsszefiiggd, mivel v,-bdl vezet Ut v,_1-be és (teljes indukciéval) v, 1-bél
vezet Gt G'-ben minden mds csicsba. Végiil tegyiik fel, hogy (3) teljesiil. Ha G-nek
van kore, akkor a kor barmely élét torolve, egy olyan grafot kapunk, amely még mindig
Osszefiiggb. Folytassuk az élek torlését addig, amig végiill mar nem marad kor a grafban.
Ha k 1épést tettiink, akkor egy m cstcsu fat kapunk n — k — 1 éllel. De mivel (1)-bél
kovetkezik (2), csak k = 0 lehetséges. O

7.1.14. FeszitSfa. Egy G graf egy feszit6fdja egy olyan F' részgréfja G-nek, amely
fa és a csiicsainak halmaza megegyezik G csiicsainak halmazéval. (Persze, csak 6sszefiiggd
grafnak létezhet feszit6faja.) Az 7.5. dbrdn két izomorf, de nem identikus graf lathato,
v1, €1, V2, €2, U3, e3 feszitéfa a baloldali grafban.
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V1 €4 V4 V1 V4
€4 e
e1 es3 e1 €3
\"2) e2 V3 V2 V3
7.5. dbra

7.1.15. Allitds. Minden véges Osszefiiggl grafnak létezik feszitéfaja.

Bizonyitds. A bizonyitds konstruktiv. Amig van a grafban kor, hagyjuk el annak
egyik élét. A maradék graf osszefiiggé marad. Véges sok 1épésben az eljards megakad:
ekkor a kapott graf osszefiiggd és kormentes. [

7.1.16. Allitds. Egy G = (¢,E,V) véges osszefiiggd gratban létezik legaldbb
1(E) — (V) + 1 kor, amelyek élhalmaza kiilénb6z6.

Bizonyitas. Legyen F egy feszit6fdja G-nek. Ennek f(V) — 1 éle van. Legyen E'
a G azon éleinek halmaza, amelyek nem szerepelnek F-ben. Ha e € E', akkor ezt az élt
hozzdadva F-hez, a kapott graf tartalmaz legalabb egy K, kort. Természetesen az eredeti
graf is tartalmazza K.-t. A kapott K, kor tartalmazza e-t, de ha e # €' € E', akkor K,
nem tartalmazza e-t, igy a K., e € E’ korok élhalmazai mind kiilonbozéek. O

7.1.17. Megjegyzés. Az elz8 bizonyitdsban szerepld K, kor élhalmazét az e € E'
él egyértelmiien meghatarozza. Ha ugyanis az F' feszit6fahoz hozzdadva az e élt, a kapott
grafban két kiilonbozé élhalmazi kor lenne, mivel mindkett6 tartalmazza e-t, az e egyik
végpontjatdl a masikig két kiilonb6z6 dton is el lehetne jutni F-ben, igy F' nem lenne
fa. A tételben szerepld szam alsé korlat, hiszen a 7.6. dbran lathatd 3-reguldris grafban
tobb koér van, mint §(E) — §(V) + 1.

V1

V2 V3
e2

7.6. dbra



8.1. Csoportok 123

8.1.38. Homomorfizmustétel. Egy G csoport egy ¢ homomorfizmusanél a ho-
momorfizmus magja normélosztd, és a G [ ker ¢ faktorcsoport izomorf G' = ¢(G)-vel. A
G bdrmely N normélosztéja magja valamely homomorfizmusnak: G-nek G/N-re valé
kanonikus leképezése homomorfizmus, amelynek magja N.

Bizonyitds. A ¢ !(a'), a' € G’ halmazrendszer a G egy osztalyozdsa. Megmutat-
juk, hogy kompatibilis a szorzdssal. Valéban, barmely a € ¢~ !(a’)-re és b € ¢~ (b')-re
o(ab) = p(a)p(b) = a'l!, azaz ab € ¢~ (a'b'), fiiggetleniil az a és b valasztésatol. Igy e
osztalya, ami ker ¢, normdlosztd, és a szerinte vett osztalyozas éppen a megadott oszta-
lyozés. Az a' — p~1(a') leképezés G' izomorfizmusa G/ ker p-re.

A tétel masodik fele az el6z6 tétel kovetkezményének bizonyitdsa alapjan nyilvanva-
16. O

A homomorfizmustétel a 8.3. dbran tanulméanyozhato egy konkrét példa segitségével.
G az egész szamok halmaza a + mivelettel, ¢ fiiggvény minden egészre értelemszeriien
a paros vagy pératlan szét adja, igy ker ¢ = 2Z. v a kanonikus leképezés G és G/ ker
kozott.

N

pdros

G 8.3. dbra G/ker 4

8.1.39. Direkt szorzat. Legyen G;, i € I egy-egy binér miivelettel ellatott hal-
mazok egy csalddja. Az egyszeriiség kedvéért mindegyik halmazon a miiveletet jelsljiik
szorzassal. Ekkor a

G = xie1G;
Descartes-szorzatot elldtva az (ab); = a;b;, ha i € I Osszefiiggéssel definidlt miivelettel, a
G-t a G;, i € I csaldd direkt szorzatanak nevezziik.
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Gylirik

Kommutativ gytrik

l

Integritasi tartomanyok

l

Egységelemes integritdsi tartomdnyok

|

Gauss-gytirtik

l

Euklidészi gytirtik

Testek

8.4. dbra

8.2.4. Gyiirii karakterisztikaja. I’ng a gylriknél, mint a testeknél is fontos
jellemzé az elemek additiv rendje, amely bizonyos feltételek teljesiilése esetén minden
nem nulla elemnél megegyezik.

8.2.5. Tétel. Egy nullosztémentes R gytiriiben a nemnulla elemek additiv rendje
megegyezik, ami vagy végtelen, vagy primszam.

Bizonyitas. Ha egy nullosztémentes R gyliriiben egy nem nulla a elem additiv
rendje n € N, és b tetsz6leges nem nulla elem, akkor n(ab) = (na)b = 0b = 0, mésrészt
pedig n(ab) = a(nb), igy nb = 0 kell legyen, azaz b rendje is véges, és legfeljebb annyi,
mint a rendje. Mivel a és b szerepe felcserélhetd, minden nem nulla elemnek ugyanannyi
az additiv rendje. Megmutatjuk, hogy ha a k6z6s rend nem nulla, akkor csak primszam
lehet. Ugyanis ha n a nem nulla a elem additiv rendje, akkor n > 1 és ha n = km, akkor
0 = na = k(ma). Ha m < n, akkor ma # 0, tehdt k¥ = n, mert egyébként ma additiv
rendje kisebb lenne, mint n. O
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R
Gydrd — R[x] gydrd
Kommutativ gydrd — gR}E)((i]r(l;ommutativ
Integritasi tartomany — Z[r)t(l)imn;engyritési
Gauss-gy(r( — R[x] Gauss-gyuru
Euklidészi-gydru — RI[x] Gauss-gydrd
Test . ;%)Ez]rguklidészi-

8.6. dbra

(2) Néha az irreducibilitds bizonyitdsdhoz a Schénemann—FEisenstein tétel nem alkal-
mazhatd kozvetleniil, csak némi keriilével. Példaul a

n—1 n

.oz —1
E ) = p € Z[x]
Jj=0

ugynevezett korosztasi polinomok nem irreducibilisek, ha n Gsszetett szdm, mert ha n =

km, akkor
n—1 ) k—1 ) m—1 )
Y= (X)X )
Jj=0

=0 i=0



9. KODOLAS

Ebben a fejezetben a kdédolds alapjaival foglalkozunk. Els6ként megnézziik, hogy
hogyan torténik az adatok atvitele.

9.1. Kommunikacio és kddolas

A kommunikécié sordn informdcidt hordozé adatokat visziink at egy csatorndn ke-
resztiil az informdciéforrdstdl, az adétol az informécié cimzettjéhez, a vevéhoz. Ezt nagy
vonalakban az 9.1. dbra mutatja.

ADO CSATORNA VEVO

9.1. dbra

Az §bra szerint az informécié 4tvitele térben torténik. Valéjdban minden informé-
ciéatvitel térben és id6ben torténik, és egyes esetekben az egyik, mig mas esetekben
a masik dimenzié a domindns. Ha Budapestrdl Pécsre telefondlunk, akkor az id6 nem
lényeges, ugyanakkor az informdcié lemezre valé rogzitése, és egy kés6bbi idépontban
valé visszaolvasdsa esetén a helyviltozas kevésbé fontos. A tovdbbiakban altalaban ugy
beszéliink az adatitvitelrdl, mintha az térben torténne, de ebbe mindig beleértjiik az
idébeli atvitelt is.

A modellel kapcsolatban felmeriil néhany kérdés:

(1) mi az informécid, és hogyan mérheté az informécid;
(2) hogyan torténik az informdacié 4tvitele;
(3) milyen kapcsolat van az elkiildott és a vett adat kozott.
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FORRASKODOLO
- GAZDA-
£ UZENET- ; HITELE- TITKO-
ADO 3|~ - —> SAGOS — i iy
KODOLO KODOLO SITO SITO
CSATOR- HIBA-
NA- —p| MODEM [— CSATORNA —> MODEM _QDEKODEH
KODOLO
| VISSZA- | | ELLEN- || || DEKO- | | ATALA- VEVS
FEJTO ORZzO DOLO KITO
9.2. dbra
beti kod beti kod beti kod
A - J - S
B — K —— T —
C —— L - U —
D — M —_— A% —
E N — \W% -
F — (0] —_— X -
G —— P —_— Y —
H Q —_ Z —_—
I R -
szam kéd szam kéd irasjel kéd
0  ———== 5 S _
1 ——— 6 — , ————
) ___ 7 .. ? __
3 —__ 8 . ..
4 — 9  _—___. - ——
9.1. tablazat

Itt a kédolandé abécé az angol abécé, mig a kddolé dbécé két betlit tartalmaz, a
pontot és a vondast, és példaul az ad szé kédja ,,-——-- ?. Ezt {gy nem tudnank dekdédolni,
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: FORRAS-||
ADO = 6GDOoLO
CSATOR-
HIBA-
NA- — CSATORNA > :
KODOLO DEKODER
DEKO- m
boLs [ VEVO
9.3. dbra

ugyanis ez a betlinkénti kédolas az eredeti definicié értelmében nem kédolds, mert nem
injektiv a megfeleltetés. Példaul az emi sz6 kddja megegyezik az el6bbi kéddal. A valé-
sagban természetesen az egyes jelek, tovadbb4 az egyes betiik addsa kozott meghatarozott
sziinetet tartanak, és igy mar a kddolds egyértelmi lesz. Konkrétan egy vonds hirom-
szor annyi ideig tart, mint egy pont, és minden jel utdn egy egységnyi sziinet kovetkezik,
majd a betil kddja végén még tovabbi két egységnyi sziinet van (egy pont atviteléhez
sziikséges id6t tekintve egységnek). Ha egy egységnyi hosszisdgu jelet egy l-es, és az
egységnyi hosszisagu sziinetet 0 jeloli, akkor példaul a B kédja, amely az eredeti, ponttal
és vonassal megadott rendszerben ,,—---”, most 111010101000 lesz.

fgy mér egyértelmiien dekdédolhaté a vett {izenet, hiszen minden betii kédja harom
0-ra végzddik, és nincs olyan beti, amelynél a kdd belsejében, vagy a kddszé elején lenne
hiarom 0. Ennél a kédndl a harom nulldnak 6nmagdban is van jelentése, ez a szdkoz
kédja, vagyis ez vélasztja el egyméstdl az egymads utdn kovetkezd szavak kédjat (igy egy
sz6 kédjénak a végén hat darab 0 4ll). Ekkor ad kédja 101110001110101000000, mig emi
kédja 10001110111000101000000, igy a két kdd jol megkiilonboztethetd és egyértelmiien
megfejthetd.

9.2.1. Prefix, szuffix, infix; prefixmentes halmaz. Legyen a, 8 és v az A
abécével felirt harom szé. Ekkor
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9.4. dbra

eléfordulasanak valészintisége. Ekkor L = > pili a kéd dtlagos széhosszisdga, ahol I;
az a; kédjanak hossza. Most megnézziik, hogy mekkora lehet adott valészinliségek mellett
egy felbonthaté kéd atlagos széhosszisdga. Ehhez el6szor kozelebbrol megvizsgaljuk a
felbonthaté kédokat.

9.2.9. Tétel. Legyen A = {a1,...,an} és B két dbécé, B elemeinek a szdma
r>2,6s¢: A— BT injektiv leképezés. Ha a ¢ dltal meghatdrozott betiinkénti kédolds
felbonthatd, akkor 35, r~19(@)| < 1. Forditva, hal,... 1, olyan pozitiv egész szdmok,
hogy Y r~% <1, akkor van az A-nak a B elemeivel val6 olyan prefix kédoldsa, hogy
az a; betill kédjanak hossza l;.

A fenti tételben szerepld egyenlStlenség a McMillan-egyenlStlenség, amely lényegé-
ben véve azt fejezi ki, hogy egy felbonthaté kédban az atlagos széhosszisag nem lehet
tilsdgosan kicsi (mert ha a széhosszisédg kicsi, akkor r megfeleld negativ kitevds hatva-
nya nagy, viszont az Osszeg értéke nem haladhatja meg az 1-et). A tétel masodik része
azt mutatja, hogy egy nem prefix, de felbonthaté kédnak nincs nagy jelentOsége, hiszen
ugyanolyan hosszakkal készithet6 prefix kdd is.

Bizonyitas.
(1) Tekintsiik a ¢ : A — BT injektiv leképezés altal meghatérozott felbonthaté kédot.
Jeloljiik C-vel rng(p)-t, M-mel a tételben megadott S5, r~19(a:)l < 1 ssszeget, és M (9)-
vel a y o r-lel 3sszeget, ahol i € N*. Ha a € C*t', akkor @ megadhaté o = ajas
alakban, ahol a; € C* és as € C, és ha a kdd felbonthatd, akkor ez a felbontas egyértelmd.
A megadott jelslések alapjan M) = M = M. Tegyiik fel, hogy egy pozitiv egész n-re
M™ = M™. Ekkor

M) = S gl = §Y O §Y pmlesssl - §0 ZT—(\mIHazI)

acCn+l a1 €C™ aneC a1 €C™ azeC
- E E ploalp—las — E rlol E r—lez]
a1 €C™ aneC a1 €Cn az€C

=M"M=M"M = M,

ahol a méasodik egyenl6ségnél hasznaltuk ki, hogy a kéd felbonthaté.
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hossza 3, ezért ezt még jobbrdl ki kell egésziteni egy darab O-val, tehat j kédja 110.
Hasonléan haladva megkapjuk a teljes kddot, amelyet az 9.5. tdblazat mutat. Most a
kéd 4tlagos széhosszisdga L = 2,3, amely nagyobb, mint a Huffman-kédnél volt, de
kisebb, mint az entrépia plusz 1.

bet kéd bet kéd
f @(f) =00 a ¢(a) =01
a p(a) =01 b p(b) = 1120
h p(h) =02 c p(c) =10
c p(e) =10 d p(d) =1121
J p(j) =110 e p(e) = 12000
i ) =111 I e =00
b o(b) = 1120 g o(g) = 1122
d o =1121 h o(h) = 02
g w(g) = 1122 i (i) =111
e p(e) = 12000 J p(j) =110

9.5. tablazat

Az 9.5. és 9.6. dbra mutatja a két kéd kédfajat.

lo I
lo [1 [2]0 | 1 2
f a hoec lo |1 2 0
J o 1 210
b d g |o
e

9.6. dbra



