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��� ��������� � ���� �� ���� � ������ ��� ��� �� ������� ��� ��� �� � ��� ���������

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

���� ���� ���� ��� ���) ���������� ��� ���) ������� ��������� !������ ���� �� ����

�
�

�
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��� �

�
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��
� *������� ���� ���� ��������� � ��� +������ ������� !������ ��� ���

���� �, � �

�

��
- � �

�

��
. ��� ��� ���!�� �� ��������� ��� � ��)�� �� !� ��� ���!�� ��

�������� �� ��� ������ ,�� ���� �� !��. �� ��� ��� ����� ��� ���) � ������� ����� ����

��������� ���� ��� ��������� �� ��� ��� ��/���� ���!�� �� �������� ���� ����

�� ��� ��� ������� �������- !���� ������ �� ��� ��� �� ���)� ��� ����� ������� !"

�/������� ���� ���� ��� ������ �� ��� ��� ���� �� ��� ��� �� ��� ���)� ��� ��������� ���

���� ��� ���� �� ��� ��� �� ��� ���) �����- ���� ���� ���" ������� ��� ��� ���!�� ��

!��� ��� ��������� � �� �� �������- ���� ��- ��� ��� ��� �� �(��������" �����������

����- ������� �� 0������ 
�
��� '� ��� ���- ��� ����� �������� ��� !� ��� �� ��� ���

���������- ��� � � ��/���� ���!�� �� �������� �� ��� ��������� �� ��� ��� �� ���

���)�

������ ������	
��� ��	��	����
� ���� �����

��� ��� ��� ��� ������ ��� !���� �� �� !" �/������ ,
��1. ���" ��� �������

���� �� ���� ����� ��� �/�����- ��� ��� ����������� ���� �� �� �� �� ��!�� ���- �� 2

����� 2 
 !�� ��,�. ≤ �� '� ����- �� � (���� �! ��� ���� ��" ����������� ���� ���� �

������� �� 0������ ��
�� ���� �� � ��,�. 3 ��� +��� ��- ����� ��� ����� ���� �����

�/��!�� ��� !��� ����� ��� �/����� ���� �� �� �� �� ��!�� ��� � ��� ����������� �

������� �� 0������ ��
��- ���� ��- ��� ��� ���� ��,�. ≤ � ��� ��� �- � �� �� �� 2 
� * ��

���� ��- ��� ��" �� � ���!��� ���� �(������� �������� ���� �����

����	�
��	 ��4 * ���� ���� ���� ��,�. 3 �� � ������� �� !� �����	
�����
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��
�������

0����� �� ������� � ���� ���� � � �� ��� 50� ���� ���6� �� ���!�!����" ��

�������- ���� ���� ���� �������� ����� ���� �(��� ���!�!����" �
� - ����� � � ���

���!�� �� �������� �� �� * ����- ��� �� !� ��� ������ �� ��� ��/���� ������
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minimum codeword length it starts to decrease again.  This will reach a minimum when the 

number of bits deleted is approximately equal to the average codeword length, which for 

codes C15, C16 and C17 is approximately 8.5 bits, because the probability of deleting a 

complete codeword is highest in this case. 

Figure 5.12 shows the probability distribution of the effective error spans for codes 

C15, C16 and C17 when four consecutive bits are deleted after bit position 200, which for all 

three codes results in the maximum average effective error span (see Figure 5.8).   

As an example of the effect of σ on the effective error span, consider Figure 5.14 

which gives the effective error span for codes C18 and C19 given in Table A.2 when used to 

encode the 26-symbol English source.  For C18, σ = 3 while for C19, σ = 5.  Notice the 

large difference in performance between these two codes and even between these and the 

previous codes considered, for which σ = 8, 8 and 11 respectively for C15, C16 and C17. 

5.8.4. Symbol Insertions 

Channel symbol insertion is complementary to channel symbol deletion, whereby 

one or more random bits may be inserted within the transmitted message.  The re-
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Figure 5.12: Probability distribution of the effective error span for codes C15, C16, 

and C17 
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���������� ���	 ��	���� ����(� ��+����	� �	� ��	+����	� ����	��� �	� �� �+�����
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��������� �� 	� ��	���� ��� �� ��,����� ����������
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�� ����� � ���! .�� ��������$ �� ��� ������� ���(�� ������ �� ��$ ���� �(� ��/���
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