4. Miveletek GF(q) felett, Reed-Solomon kédok,
ciklikus linearis kédok

Kédolastechnika



GF(q) axiomai

GF(q) a g elemi Galois test (véges test).

Test axiémak

Osszeadas “+” Szorzas “*”

a,B € GF(q) — a+ 8 € GF(q) a, € GF(q) —» ax 3 € GF(q)
a+f=0+a axf=8%*a
(a+B)+yv=a+(8+) (s B)*y=ax(B*v)
30:Vae GF(g):a+ 0=« J1:Va e GF(q) :axl=«a

VaEGF(q)EIB a+B8=0; VaEGF(q)\{O} Braxf=1,
ﬁ—a = —q 8= a,, 1—

*(B+y)=axf+axy

“w o

“+" és “x" barmi lehet, amig teljesitik a fenti axiémakat.



Példak GF(q)-ra

q lehet primszam vagy primhatvany (p

m

, ahol p prim é&s m > 2).

Egyel6re a g primszam esettel foglalkozunk. Ha g primszam,
akkor GF(g)-ban a miiveletek mod g értendéek:

GF(q) ={0,1,...,q9 — 1},
és
a+fB=a+pF modag,
axf=a-F modq.
Példaul GF(7)-ben:

6+5=4 mod7 (6+5=11=4 mod?7)
6%«5=2 mod7 (6-5=30=2 mod?7)
41 =3 mod7 (4+3=7=0 mod?7)
4.1 =2 mod7 (4-2=8=1 mod7)



Hatvanytabla

Alap tulajdonség: Vo € GF(q)\{0} : o971 = 1.

Egy « elem rendje az a legkisebb pozitiv m, amire o = 1. Ha
m = q — 1, akkor a-t primitiv elemnek nevezziik.



Hatvanytéabla

Alap tulajdonsig: Va € GF(q)\{0}: a9 1 = 1.

Egy « elem rendje az a legkisebb pozitiv m, amire o = 1. Ha
m = q — 1, akkor a-t primitiv elemnek nevezziik.

elem hatvanyok rend

(07 al Oé2 a3 Oé4 a5 Oé6 m

— primitiv elem

— primitiv elem
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Hatvanytéabla

Alap tulajdonsig: Va € GF(q)\{0}: a9 1 = 1.

Egy « elem rendje az a legkisebb pozitiv m, amire o = 1. Ha
m = q — 1, akkor a-t primitiv elemnek nevezziik.

elem hatvanyok rend
a |ala?adatadabl m
1 |1 1
2 2 41 3
3 |326 45 1| 6 |- primitivelem
4 4 21 3
5 |546 23 1| 6 |- primitivelem
6 |6 1 2

Egy primitiv elem hatvanyai kiadjak a GF(q) sszes nemnulla
elemét.



Polinomok GF(q) felett

a(x) = ag+arx+apx®+- -+ amx™; ag, a1, 0z, ..., am € GF(q)
Gyokdk: xi,...,xm: a(x;))=0,i=1,....,m

A gyokok szama < deg(a(x)) = m.

Ha a(x)-nek deg(a(x)) = m gydke van, xi, ..., xm, akkor

m

a(x) = am H(X - Xj).

i=1

Polinomosztas: adott a(x) és d(x) esetén, ahol
deg(a(x)) = m > deg(d(x)) = k,
30(x), 1(x) : alx) = a(x)d(x) + r(x);  deg(r(x)) < k.

a(x),d(x) — Euklideszi algoritmus — q(x), r(x)
m — k lépés



1. feladat

Mi a 2 additiv inverze GF(5)-ben?



1. feladat

Mi a 2 additiv inverze GF(5)-ben?

Megoldas. 2+ 3 = 1.5+ 0, tehat a 2 additiv inverze (ellentettje)
GF(5)-ben
—2=2;1=3.

a



2. feladat

Mi a 2 multiplikativ inverze GF(5)-ben?



2. feladat

Mi a 2 multiplikativ inverze GF(5)-ben?
Megoldas. 2-3=1-5+1, azaz

2%¥3 =1 mod 5,
tehat a 2 multiplikativ inverze (reciproka) GF(5)-ben

27l =01 -3



3. feladat

Mi az 5 additiv inverze GF(11)-ben?



3. feladat

Mi az 5 additiv inverze GF(11)-ben?
Megoldas. 5+6 = 1-11+0, tehat az 5 additiv inverze GF(11)-ben

—5=5;1=6.



4. feladat

Mi GF(11)-ben a 7 multiplikativ inverze?



4. feladat

Mi GF(11)-ben a 7 multiplikativ inverze?
Megoldas. 7-8=5-11+1, azaz

7*8=1 mod 11,
igy a 7 multiplikativ inverze GF(11)-ben

7i=7.1=3.



5. feladat

Oldjuk meg a 6x +5 = 2 egyenletet GF(7) felett.



5. feladat

Oldjuk meg a 6x +5 = 2 egyenletet GF(7) felett.

Megoldas.

6x +5=2
6x=2-5
6x = —3
6x =4
x=6"1x4
x=06x4
x =24



Reed-Solomon kédok

Legyen n=¢q — 1 és ap, 1, ..., ap—1 killonb6z& nemnulla elemek
GF(q)-bol.

Az ezeknek megfelels C(n, k) Reed-Solomon kéd egy GF(q) feletti
linearis kéd, melynek generator matrixa



Reed-Solomon kédok
Legyen n=¢q — 1 és ap, 1, ..., ap—1 killonb6z& nemnulla elemek
GF(q)-bol.

Az ezeknek megfelels C(n, k) Reed-Solomon kéd egy GF(q) feletti
linearis kéd, melynek generator matrixa

1 1 1 1
7)) a1 Qa2 ap—1
G =
k=1 k-1 k-1 k—1
2% 5] o) &1

Az RS kédokra teljesiil az MDS tulajdonsag:
Amin = n— k +1,

azaz a kéd képes
» n — k hibat detektalni, és
> | 25%| hibat javitani.



Reed-Solomon kédok

Specialis eset: egy a primitiv elem altal generalt RS kéd. Ha az
elébbi konstrukciéban «; = o', akkor

1 1 1 1
1 « a? a"t

G = ,
1 k-1 2(k-1) Q(n—1)(k-1)

1 o a? a1

1 o2 o o2(n=1)
H = _

1 o'k a2(n—k) a(n—k.)(n—l)



6. feladat

Tervezziink egy RS kédot GF(7) felett, ami képes 2 hiba javitasara.



6. feladat

Tervezziink egy RS kédot GF(7) felett, ami képes 2 hiba javitasara.

Megoldas. El6szor az (n, k) paramétereket szamitjuk ki.



6. feladat

Tervezziink egy RS kédot GF(7) felett, ami képes 2 hiba javitasara.

Megoldas. El6szor az (n, k) paramétereket szamitjuk ki.

és a hibajavité képesség

—k
-

igy



6. feladat

Barmely GF(7) feletti C(6,2) RS kéd megfelels; példaul, ha az 5
primitiv elem altal generalt Reed-Solomon kédot vessziik, akkor

111111
G = 1 5 46 2 3
és
1 5 46 2 3
1 4 21 4 2
H= 1 61 6 1 6
1 2 41 2 4



7. feladat

Kédoljuk az el6bbi kéddal a kdvetkezé kédszavakat: u = (4,4),
u=(3,5) és u=(5,1).



7. feladat

Kédoljuk az el6bbi kéddal a kdvetkezé kédszavakat: u = (4,4),
u=(3,5) és u=(5,1).

Megoldas.

(44)- =(136052)

= =
(2l
&~
(o 0
N =
w



7. feladat

Kédoljuk az el6bbi kéddal a kdvetkezé kédszavakat: u = (4,4),
u=(3,5) és u=(5,1).

Megoldas.

;]_(136052)

111111
(35)[1 5 46 2 3]:(102564)



7. feladat

Kédoljuk az el6bbi kéddal a kdvetkezé kédszavakat: u = (4,4),
u=(3,5) és u=(5,1).

Megoldas.
(44) 1 . i Ll ;-—(136052)
(35) 1 e ;::(102564)
(51) 1 L Lll 11 :1))::(632401)



8. feladat

Adjuk meg a GF(5) feletti, a 2 primitiv elem altal generalt, 1 hiba
javitasara képes RS kdd generator matrixat és paritas ellendrzé
matrixat.



8. feladat

Adjuk meg a GF(5) feletti, a 2 primitiv elem altal generalt, 1 hiba
javitasara képes RS kdd generator matrixat és paritas ellendrzé
matrixat.

Megoldas. A hibajavité képesség alapjan

t:\‘n;szl — n—k=2.




8. feladat

Adjuk meg a GF(5) feletti, a 2 primitiv elem altal generalt, 1 hiba
javitasara képes RS kdd generator matrixat és paritas ellendrzé
matrixat.

Megoldas. A hibajavité képesség alapjan

t:\‘n;szl — n—k=2.

g=>5miatt n=q—1=4, igy (n, k) = (4,2), és

111 1 1243
c-liaas] oeeliindd



9. feladat

Egy GF(11) feletti C(10,4) RS kéd generator matrixa

111111 1111
G— 16 3 79 105 8 4 2
1 395 4 1 395 4
1752 3 10 46 9 8

(a) Mennyi hibat képes a kéd javitani?
(b) Milyen primitiv elem segitségével generaltuk a kédot?

(c) Adjuk meg a H paritas ellenérzé matrixot.



9. feladat
Megoldas.
(a) Ez egy RS kéd, tehat L"EkJ = LIOT*“J = 3 hibat képes
javitani.




9. feladat
Megoldas.
(a) Ez egy RS kéd, tehat L"EkJ = LIOT*“J = 3 hibat képes
javitani.

(b) A 6 primitiv elem segitségével generaltuk:

11111 1 1111
G — 1 6 37 9 10 5 8 4 2
13954 1 395 4
1 752 3 10 46 9 8



9. feladat

Megoldas.

3 hibat képes

i

I=1

n—k
(b) A 6 primitiv elem segitségével generaltuk:

2

(a) Ez egy RS kéd, tehat |

javitani.
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10. feladat

Egy GF(7) feletti RS kéd paritas ellenérz6 matrixa

1 3 26 45
1 2 41 2 4
H_161616
1 4 21 4 2

(a) Mi a kéd tipusa (azaz az n és k paraméterek értéke)?
(a) Hany hiba javitasara képes a kéd?

(c) Adjuk meg a csupa 2-esbél all6 iizenethez tartozé kédszot.



10. feladat

Megoldas.

(a) A H paritas ellenérzé matrix mérete egy C(n, k) RS kod esetén
(n— k) x n. Jelen esetben H 4 x 6-os, tehat (n, k) = (6,2).



10. feladat

Megoldas.

(a) A H paritas ellenérzé matrix mérete egy C(n, k) RS kod esetén
(n— k) x n. Jelen esetben H 4 x 6-os, tehat (n, k) = (6,2).

(b) Egy RS kédra a hibajavitasi képesség L”EkJ =2.




10. feladat

Megoldas.

(a) A H paritas ellenérzé matrix mérete egy C(n, k) RS kod esetén
(n— k) x n. Jelen esetben H 4 x 6-os, tehat (n, k) = (6,2).

, W e . n—k
(b) Egy RS kédra a hibajavitasi képesség L > J =2.
(c) A kédot a 3 primitiv elem generalja, tehat

111111
G_{132645}’

és

c—uG—(22)~[ ]_(416035).

1
5

NG

1111
1 3 26



11. feladat

Egy C(6,3) RS kédot a véges test legnagyobb primitiv eleme
general.

(a) Adjuk meg a G generator matrixot.
(b) Adjuk meg a H paritas ellenérz8 matrixot.
(c) Hany hibat képes a kéd detektalni? Hany hibat képes javitani?



11. feladat

Megoldas.

(a) g értéke kozvetleniil ugyan nincs megadva, de n =g — 1,
ahonnan g = 7. GF(7)-ben a legnagyobb primitiv elem az 5,

18y

111111
G=|15 46 2 3
1 4 2 1 4 2



11. feladat

Megoldas.

(a) g értéke kozvetleniil ugyan nincs megadva, de n =g — 1,
ahonnan g = 7. GF(7)-ben a legnagyobb primitiv elem az 5,

18y

111111
G=|1
1 4 2 1 4 2




11. feladat

Megoldas.

(a) g értéke kozvetleniil ugyan nincs megadva, de n =g — 1,
ahonnan g = 7. GF(7)-ben a legnagyobb primitiv elem az 5,

18y

111111
G=|1
1 4 2 1 4 2

(c) A kod képes
» n — k = 3 hibat detektalni, és

> |25k | =1 hibat javitani.




Linearis ciklikus kédok

Egy kéd ciklikus, ha barmely
c=(wac...cno1),
kédszé esetén a ciklikus eltoltja:
Sc=(cp-1C1...Cn2)

szintén kédsz6. S a ciklikus eltolas operator.



Linearis ciklikus kédok

Egy kéd ciklikus, ha barmely
c=(ccc...cho1),
kédszé esetén a ciklikus eltoltja:
Sc=(cp-1C1...Cn2)

szintén kédsz6. S a ciklikus eltolas operator.

Egy « primitiv elem altal generalt Reed-Solomon kéd egyattal
ciklikus linearis kéd is.



Linearis ciklikus kédok

Példa. A GF(5) feletti, 2 primitiv elem altal generalt C(4,2) RS kéd

kédszavai:

(00) —» (0000) | (23) -+ (0341)
(01)—>(1243) (24)—)(1034)
(02) > (2431) | (30) —(3333)
(03)—>(3124) (31)—>(4021)
(04) - (4312)| (32) —(0214)
(10)—>(1111) (33)—>(1402)
(11) > (2304) | (34) — (2140)
(12) - (3042) | (40) — (4444)
(13) > (4230)| (41) —»(0132)
(14) —(0423) | (42) - (1320)
(20) — (2222) | (43) — (2013)
(21) —» (3410) | (44) — (3201)
(22) - (4103)




12. feladat

Egy GF(7) feletti C(6,2) linearis ciklikus kéd 2 hibat tud kijavitani.
A (6,0,3,5,4,1) szerepel a kédszavak kozott.

(a) Kédszé-e az (5,4,1,6,0,3)7

(b) Kédszé-e az (1,0,4,2,3,6)7

(c) Kédszé-e az (1,0,4,3,5,2)7



12. feladat

Egy GF(7) feletti C(6,2) linearis ciklikus kéd 2 hibat tud kijavitani.
A (6,0,3,5,4,1) szerepel a kédszavak kozott.

(a) Kédszé-e az (5,4,1,6,0,3)7

(b) Kédszé-e az (1,0,4,2,3,6)7

(c) Kédszé-e az (1,0,4,3,5,2)7

Megoldas.

(a) lgen, mert a megadott kédszé ciklikus eltoltja (3-szor kell
eltolni).



12. feladat

Egy GF(7) feletti C(6,2) linearis ciklikus kéd 2 hibat tud kijavitani.
A (6,0,3,5,4,1) szerepel a kédszavak kozott.

(a) Kédszé-e az (5,4,1,6,0,3)7

(b) Kédszé-e az (1,0,4,2,3,6)7

(c) Kédszé-e az (1,0,4,3,5,2)7

Megoldas.

(a) lgen, mert a megadott kédszé ciklikus eltoltja (3-szor kell
eltolni).

(b) lgen, mert a megadott kédszé konstansszorosa (6-tal kell
szorozni, ez példaul arrdl a helyiértékrdl latszik, ahol az 1-es
szerepel).



12. feladat

Egy GF(7) feletti C(6,2) linearis ciklikus kéd 2 hibat tud kijavitani.
A (6,0,3,5,4,1) szerepel a kédszavak kozott.

(a) Kédszé-e az (5,4,1,6,0,3)7

(b) Kédszé-e az (1,0,4,2,3,6)7

(c) Kédszé-e az (1,0,4,3,5,2)7

Megoldas.

(a) lgen, mert a megadott kédszé ciklikus eltoltja (3-szor kell
eltolni).

(b) lgen, mert a megadott kédszé konstansszorosa (6-tal kell
szorozni, ez példaul arrdl a helyiértékrdl latszik, ahol az 1-es
szerepel).

(c) Nem, mert a kéd 2 hibat képes javitani — dmin > 5, viszont a
(b) és (c)-beli vektorok Hamming-tavolsaga csak 3.



Kédpolinomok

Polinomokat rendeliink a kédszavakhoz:

c=(ac...cor1) — cx)=co+ax+ - +ci1x"?
Ekkor az Sc-hez rendelt polinom

c'(x) = [xc(x)] mod (x" —1).

Hasonléan az lizenetekhez, hibavektorhoz stb. is rendelhetiink
polinomot.



Kédpolinomok
Polinomokat rendeliink a kédszavakhoz:

c=(anac...chr1) — c(X)=c+cax+---+ Cro1x"1

Ekkor az Sc-hez rendelt polinom
c'(x) = [xc(x)] mod (x" —1).

Hasonléan az lizenetekhez, hibavektorhoz stb. is rendelhetiink
polinomot.

Barmely C(n, k) ciklikus linearis kédra létezik egy (n — k)-adfokd
g(x) kédpolinom, melyre teljesiil, hogy minden kédpolinom

alakd. g(x)-et a kéd generatorpolinomjanak nevezziik.



Kédpolinomok
Polinomokat rendeliink a kédszavakhoz:

c=(anac...chr1) — c(X)=c+cax+---+ Cro1x"1

Ekkor az Sc-hez rendelt polinom
c'(x) = [xc(x)] mod (x" —1).

Hasonléan az lizenetekhez, hibavektorhoz stb. is rendelhetiink
polinomot.

Barmely C(n, k) ciklikus linearis kédra létezik egy (n — k)-adfokd
g(x) kédpolinom, melyre teljesiil, hogy minden kédpolinom

alakd. g(x)-et a kéd generatorpolinomjanak nevezziik.

g(x)|x" — 1 mindig teljesiil, és tetszéleges ilyen g(x) megfelelé
generatorpolinom egy ciklikus linearis kédhoz.



Kédpolinomok

Példa. A GF(5) feletti, 2 primitiv elem altal generalt C(4,2) RS kéd
generatorpolinomja

g(x) =3 +4x+x2.
Néhany kédszéhoz tartozé polinom:

(1243) = 1+ 2x +4x% +3x> = (24 3x)(3 + 4x + x?),
(0341) = 3x +4x + x> = x(3 + 4x + x°),
(4444) = 4+ 4x + 4x% + 4x> = (3 + 4x)(3 + 4x + x°).



Kédpolinomok

g(x) megadja a kédszavak halmazat, de azt nem, hogy hogyan
rendeljiik hozza az {izenetekhez a kédszavakat. A linearis kédokra
szokadsos ¢ = uG hozzarendelés egy lehetség, de polinomok esetén
praktikusabb a

c(x) = u(x)g(x)

képlettel dolgozni. (Ez egy masik hozzarendelést ad meg, mint a
c = uG képlet.)



Linearis ciklikus kédok

Példa. C(4,2) RS kod GF(5) felett a ¢(x) = u(x)g(x) kédszé
hozzarendeléssel:

(00) —(0000) | (23) —(4312)
(01) —(3410) | (24) — (2222)
(02) - (1320) | (30) - (0423)
(03) - (4230) | (31) —+(3333)
(04) —»(2140)| (32) - (1243)
(10) - (0341) | (33) —+(4103)
(11) - (3201) | (34) — (2013)
(12) - (1111) | (40) - (0214)
(13) > (4021) | (41) — (3124)
(14) > (2431) | (42) — (1034)
(20) - (0132) | (43) — (4444)
(21) —» (3042) | (44) — (2304)
(22) — (1402)




Linearis ciklikus kédok

Példa. C(4,2) RS kéd GF(5) felett szisztematikus kédszé
hozzarendeléssel:

(00) —(0000) | (23) —(2304)
(01) - (0132) | (24) — (2431)
(02) - (0214)|(30) —(3042)
(03) - (0341) | (31) -+ (3124)
(04) - (0423)|(32) -+ (3201)
(10) - (1034) | (33) —+(3333)
(11) - (1111)| (34) — (3410)
(12) - (1243) | (40) —(4021)
(13) > (1320) | (41) —(4103)
(14) > (1402) | (42) — (4230)
(20) - (2013) | (43) — (4312)
(21) > (2140) | (44) — (4444)
(22) —» (2222)




Linearis ciklikus kédok

A g(x)-hez tartozé paritas ellen6rzé polinom

x"—1

i) = g(x)

A v(x) vett kédsz6hoz tartozé szindréma polinom

s(x) =v(x) mod g(x) <= s(x)=v(x):g(x)



Linearis ciklikus kédok

A g(x)-hez tartozé paritas ellen6rzé polinom

x"—1

i) = g(x)

A v(x) vett kédsz6hoz tartozé szindréma polinom

s(x) =v(x) mod g(x) <= s(x)=v(x):g(x)

Az « primitiv elem altal generalt Reed-Solomon kdd generator és
paritas-ellenérzé polinomja

n—k n

gx)=[[x-a)  hx)= J] (x—a).

i=1 i=n—k+1



Linearis ciklikus kédok
A g(x)-hez tartozé paritas ellen6rzé polinom

x"—1

i) = g(x)

A v(x) vett kédsz6hoz tartozé szindréma polinom

s(x) =v(x) mod g(x) <= s(x)=v(x):g(x)

Az « primitiv elem altal generalt Reed-Solomon kdd generator és
paritas-ellenérzé polinomja

n—k n
g)=[[x—=a),  hx)= J[ x=a).
i=1 i=n—k+1

Fontos tulajdonsag: a polinom szorzas és osztas hatékonyan
kiszamithato.



13. feladat

Adjuk meg a GF(7) feletti, 3 primitiv elem &ltal generalt, 2 hiba
javitasara képes ciklikus linearis RS kéd generator polinomjat és
paritas ellenérzé polinomjat.



13. feladat

Adjuk meg a GF(7) feletti, 3 primitiv elem &ltal generalt, 2 hiba
javitasara képes ciklikus linearis RS kéd generator polinomjat és
paritas ellenérzé polinomjat.

Megoldas.

n—k
g(x) = [J(x—a) = (x = 3)(x = ) (x — 3*)(x — 3*) =

i=1
(x =3)(x = 2)(x — 6)(x —4) = (x> +2x + 6)(x* + 4x +3) =
x4 6x3 +3x% +2x + 4.

n

hx)= J] (x—a)=(x—3%)(x—3%=

i=n—k+1
(x—5)(x—1)=x?>+x +5.



14. feladat

Az el6z6 kod segitségével adjuk meg a kovetkez lizenetekhez
tartozé kddszavakat: (11) és (02).



14. feladat

Az el6z6 kod segitségével adjuk meg a kovetkez lizenetekhez
tartozé kddszavakat: (11) és (02).

Megoldas.
a(x) =u(x)g(x) = (1 +x)(4 +2x +3x> + 6x3 + x*) =
446x+5x°+23+0-x* +x° = ¢ =(465201)
ca(x) = ur(x)g(x) = (0 + 2x)(4 + 2x + 3x® + 6x3 + x*) =
0+1-x+4x°+6x3+5x* +2x° = o =(014652)

(Egyébként ¢ = S%¢y.)



Polinom szorzas LFFSR révén

A 2 + 3x + x? polinommal valé szorzashoz tartozé Linear
FeedForward Shift Register architektdra:

7| T
4
IS




Polinom szorzas LFFSR révén

Szamitsuk ki (2 + 3x + x2)(4 + x)-et GF(5) felett:

4EOTO
PR
| + 3




Polinom szorzas LFFSR révén

Szamitsuk ki (2 + 3x + x2)(4 + x)-et GF(5) felett:

4EO — 0 1E4 =10
40 b w0 e 10
| + 3 | + 4




Polinom szorzas LFFSR révén

Szamitsuk ki (2 + 3x + x2)(4 + x)-et GF(5) felett:

4EOTO 1@4T0
N AN
| + 3 | + 4
0@11_4
o e g
| - 2




Polinom szorzas LFFSR révén

Szamitsuk ki (2 + 3x + x2)(4 + x)-et GF(5) felett:

450 — 0

b e 2#
| - —3
0@1 = 4
10 3
| - 2

£y

1

@%

E
o




Polinom szorzas LFFSR révén

Szamitsuk ki (2 + 3x + x2)(4 + x)-et GF(5) felett:

4E0T0 1@4T0
TN N
| + —3 |

_I_

0 i 1 T 4 0 7] 0 T 1
B
I 1

_l’_

(3,4,2,1) — 34 4x + 2x° + x3

4



Polinom osztas LFBSR révén

A GF(5) feletti, 3 + 2x + x2 polinommal valé osztashoz tartozé
Linear Feedback Shift Register architektira. El6késziilet: ha az
egylitthatok

ap =3, a=2, a=1;

akkor a regiszterekbe

1—a9=3, —a =3, —a=4

A
41®  3® 3
- |

keriil:




Polinom osztas LFBSR révén

Szamitsuk ki (4 +4x 4+ x3) : (3 +2x + x2) eredményét GF(5) felett.

Az LFBSR 2 lépésben miikddik. ElGszdr cp-bdl indulva megtesz egy
teljes kort, ez alapjan felir egy linearis egyenletet cp-ra.

4 JARY
0 0 %
4 3R 3
+ |

4+3C0:C0




Polinom osztas LFBSR révén

Szamitsuk ki (4 +4x 4+ x3) : (3 +2x + x2) eredményét GF(5) felett.

A masodik lépésben megoldja a linearis egyenletet co-ra, és a
megoldast tovabbitja a kimeneten és ¢y helyére is beirja.

44+3c=c) > 2c0=-4 > qg=2"1x1=3x%x1=3.

4 —~H 3




Polinom osztas LFBSR révén

Szamitsuk ki (4 +4x +x3) : (3 +2x + x?) eredményét GF(5) felett.
4 —p 3

0 0 -
4® 3® 3
|

+




Polinom osztas LFBSR révén

Szamltsuk ki (4+4x+x3) 3+2x+x eredményét GF(5 felett.

Li T




Polinom osztas LFBSR révén

Szamitsuk ki (4 +4x +x3) : (3 +2x + x?) eredményét GF(5) felett.




Polinom osztas LFBSR révén

Szamitsuk ki (4 +4x +x3) : (3 +2x + x?) eredményét GF(5) felett.




Polinom osztas LFBSR révén

Szamltsuk ki (4+4x+ x3) 3+2x+x ) eredményét GF(5 felett.

I:'r'i ==

(3,1,0,0) —  3+4x



A kéd séma implementalasa

A szindréma dekédolé tablazat (a paraméterektdl fiiggéen) lehet
nagy méret(i; viszont a szindréma dekédolas lecserélhets egy gyors,
a detektalt hibat valds idében kiszamité eljarasra, az Error Trapping
Algorithm-re (ETA).

| l
~LFFSR - E£—4VF> ¢ & FBSR]Y
» /

- -
~ \ e
~ < \ -
~ - .
~ \ -

gyors valés idejii miveletek



