10. Gyakorlas vizsgara

Kédolastechnika



1. feladat
Egy binaris hibajavité kéd kédszavai

000010, 110011, 101001,  111100.

(a) Hatarozzuk meg a kéd paramétereit.
(b) Mik a kéd hibadetektalasi és hibajavitasi képességei?



1. feladat
Egy binaris hibajavité kéd kédszavai

000010, 110011, 101001,  111100.

(a) Hatarozzuk meg a kéd paramétereit.
(b) Mik a kéd hibadetektalasi és hibajavitasi képességei?
Megoldas.

(a) A kédszavak hossza 6 bit, igy n = 6. A kédszavak szama
2k = 4, igy k = 2. Ez egy C(6,2) kéd.



1. feladat
Egy binaris hibajavité kéd kédszavai

000010, 110011, 101001,  111100.

(a) Hatarozzuk meg a kéd paramétereit.
(b) Mik a kéd hibadetektalasi és hibajavitasi képességei?
Megoldas.

(a) A kédszavak hossza 6 bit, igy n = 6. A kédszavak szama
2k = 4, igy k = 2. Ez egy C(6,2) kéd.

(b) Paronkénti 8sszehasonlitas alapjan a kédszavak kdzotti
minimalis Hamming-tavolsag dmin = 3:

000010 000010 000010 110001 110011 101001
110011 101001 111100 101011 111100 111100

gy a kod dmin — 1 = 2 hibat tud detektalni és [mia=1] =1
hibat tud javitani.



2. feladat

Egy binaris linearis hibajavité kéd paritas-ellendrz6 matrixa
11100
H=]101010
11001

Szisztematikus-e a kéd?

—~~ o~
o o

Adjuk meg a G generatormatrixot.

Ez egy Hamming-kéd-e7?

Mik a kéd kédszavai?

Hany hibat tud a kéd javitani?

Adjuk meg az e = (10100) hibavektorhoz tartozé

szindrémavektort és hibacsoportot. Melyik a csoportvezetd
elem?

~~ o~

—_



2. feladat

Megoldas.

(a) A kéd szisztematikus, mivel H jobboldali 3 x 3-as blokkja az
identitasmatrix:

1 1/1 00
H={0 1|0 1 0
1 1/0 0 1




2. feladat

Megoldas.

(a) A kéd szisztematikus, mivel H jobboldali 3 x 3-as blokkja az
identitasmatrix:

1 1/1 00
H=]10 1|0 10
1 1/0 0 1
(b) Szisztematikus kédra
10101
6= [ 01111 } ’

ahol G baloldali 2 x 2-es blokkja az identitasmatrix, G
jobboldali 2 x 3-as blokkja pedig H baloldali 3 x 2-es
blokkjanak a transzponiltja.



2. feladat

(c) A Hamming-kédokra n+ 1 = 2" kell teljesiiljon, de G
méretei alapjan n =5 és k = 2, amikre ez nem teljesiil:
n+1=6#8=2""k Tehat ez nem egy Hamming-kéd.



2. feladat

(c) A Hamming-kédokra n+ 1 = 2" kell teljesiiljon, de G
méretei alapjan n =5 és k = 2, amikre ez nem teljesiil:
n+1=6#8=2""k Tehat ez nem egy Hamming-kéd.

(d) Linearis kédoknal a kédszavak G sorainak a linearis
kombinéaciéi, jelen esetben

(00000),  (10101),  (01111),  (11010).



2. feladat

(c) A Hamming-kédokra n+ 1 = 2" kell teljesiiljon, de G
méretei alapjan n =5 és k = 2, amikre ez nem teljesiil:
n+1=6#8=2""k Tehat ez nem egy Hamming-kéd.

(d) Linearis kédoknal a kédszavak G sorainak a linearis
kombinéaciéi, jelen esetben

(00000),  (10101),  (01111),  (11010).

(e) Mivel ez egy linearis kéd, igy

dmin = min w(c) =3,
c kédszé

és a kéd [351| =1 hibat tud javitani.



2. feladat

(f) Az e =(10100) hibavektorhoz tartozé szindrémavektor

] |

1 1
sT=He" =10 1
1 1
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2. feladat

(f) Az e =(10100) hibavektorhoz tartozé szindrémavektor

1
11100 0 0
sT=He"=|01010 1|=1|0
11001 0 1

0

A hibacsoportot megkaphatjuk tgy, hogy e-hez hozzaadjuk a
kédszavakat:

{(10100), (00001), (11011), (01100)}.

A csoportvezetd elem a legkisebb stlya vektor, ami a (00001).



3. feladat

Egy csatorna kapacitasa kédolas nélkiil 1.5 Mbps, és a bithiba
valésziniisége P, = 0.001. C(15,11) Hamming-kéd hasznalataval
mennyi lesz a médositott bithiba valésziniiség és a csatorna effektiv
kapacitasa?



3. feladat

Egy csatorna kapacitasa kédolas nélkiil 1.5 Mbps, és a bithiba
valésziniisége P, = 0.001. C(15,11) Hamming-kéd hasznalataval
mennyi lesz a médositott bithiba valésziniiség és a csatorna effektiv
kapacitasa?

Megoldas. C(15,11) kéd esetén a kdédrata 11/15, igy a csatorna

effektiv kapacitasa

11
5 1.5 Mbps = 1.1 Mbps.



3. feladat

C(15,11) Hamming-kéd hasznalataval egy 11 bit hossza lizenet
helyett 15 bit hossza kédolt lizenetet kiildiink at, viszont a kéd 1
hiba javitasara képes, igy a blokk hiba valésziniisége

1—(1—Pp)® —15(1 — P,)* Py, ~ 0.0001041.



3. feladat

C(15,11) Hamming-kéd hasznalataval egy 11 bit hossza lizenet
helyett 15 bit hossza kédolt lizenetet kiildiink at, viszont a kéd 1
hiba javitasara képes, igy a blokk hiba valésziniisége

1—(1—Pp)® —15(1 — P,)* Py, ~ 0.0001041.
A médositott bithiba valésziniiséget az
1—(1— Py =0.0001041

egyenlet megoldasaval kapjuk (ennyi lenne a blokk hiba
valdsziniiség egy olyan csatornan, ahol nem hasznélunk hibajavité
kédot.) Az eredmény

P, ~9.46 - 107°.



4. feladat

Adjuk meg egy olyan GF(7) feletti kéd G generatormatrixat, amely
képes 2 hiba javitasara.



4. feladat

Adjuk meg egy olyan GF(7) feletti kéd G generatormatrixat, amely
képes 2 hiba javitasara.

Reed-Solomon kédot fogunk hasznalni. ElGsz6r a kéd paramétereit
hatarozzuk meg. GF(7) felett n =7 — 1 = 6. Egy C(n,k) RS kéd

| 5% | hiba javitasara képes;

{HJ — k=2
2




4. feladat

Adjuk meg egy olyan GF(7) feletti kéd G generatormatrixat, amely
képes 2 hiba javitasara.

Reed-Solomon kédot fogunk hasznalni. ElGsz6r a kéd paramétereit
hatarozzuk meg. GF(7) felett n =7 — 1 = 6. Egy C(n,k) RS kéd

| 5% | hiba javitasara képes;

6 — k
k=2.
=

Tehat egy C(6,2) kédot fogunk megadni. GF(7) felett két primitiv
elem van, a 3 és az 5. Barmelyiket valaszthatjuk, mondjuk a 3

hasznalataval
c_[t11111
113 2 6 4 5]



5. feladat

Tekintsiik GF(8)-at a p(y) = y® + y + 1 irreducibilis polinommal.
A kovetkez§ eltolas regiszter architektara egy GF(8) feletti linearis
kédot valésit meg:

T imeiat
}—.

| +

(a) Mi a kéd generatorpolinomja?
(b) Mik a kéd paraméterei?
(c) Mi a kéd hibajavitasi képessége?



5. feladat
Megoldas.

(a) A shift regiszter architektara egy polinommal val6 szorzast
valdsit meg. Nincs benne konstans szorzd, tehat a polinomnak
minden egyiitthatéja 0 vagy 1, aszerint, hogy bekeriil-e a
kimeng dsszeadasba. Osszességében ez a g(x) = x3 +x+1
polinommal valé szorzas. A kéd generatorpolinomja az
x3+x+1.



5. feladat
Megoldas.

(a) A shift regiszter architektara egy polinommal val6 szorzast

valdsit meg. Nincs benne konstans szorzd, tehat a polinomnak
minden egyiitthatéja 0 vagy 1, aszerint, hogy bekeriil-e a
kimeng dsszeadasba. Osszességében ez a g(x) = x3 +x+1
polinommal valé szorzas. A kéd generatorpolinomja az
x3+x+1.

A GF(8) feletti, 0-1 egyiitthatés generatorpolinomok a BCH
kédokra jellemz8ek. Ellendrizziik, hogy ez a kéd egy BCH kdéd
generatorpolinomja-e.



5. feladat
Megoldas.

(a) A shift regiszter architektara egy polinommal val6 szorzast

valdsit meg. Nincs benne konstans szorzd, tehat a polinomnak
minden egyiitthatéja 0 vagy 1, aszerint, hogy bekeriil-e a
kimeng dsszeadasba. Osszességében ez a g(x) = x3 +x+1
polinommal valé szorzas. A kéd generatorpolinomja az
x3+x+1.

A GF(8) feletti, 0-1 egyiitthatés generatorpolinomok a BCH
kédokra jellemz8ek. Ellendrizziik, hogy ez a kéd egy BCH kdéd
generatorpolinomja-e.

Ehhez a GF(8) feletti konjugalt csoportokat és
minimalpolinomokat kell megnézni:
{1} - x -1
vy =+ x+1
{Py% %) =+ 5+ 1



5. feladat

Megoldas.

(b) Azt kell ellenérizni, hogy a generatorpolinom el6all-e, mint a
GF(8) feletti minimalpolinomok kéziil néhany szorzata. A g(x)
éppen az {y,y?, y*} konjugalt csoporthoz tartozé
minimalpolinom, tehat igen.



5. feladat

Megoldas.

(b) Azt kell ellenérizni, hogy a generatorpolinom el6all-e, mint a
GF(8) feletti minimalpolinomok kéziil néhany szorzata. A g(x)
éppen az {y,y?, y*} konjugalt csoporthoz tartozé
minimalpolinom, tehat igen.

Tehat ez egy BCH kéd; a paramétereire teljesiil, hogy
n=28—1=7 és a generatorpolinom foka n — k = 3, igy
k =4, ez egy C(7,4) kéd.



5. feladat

Megoldas.

(b) Azt kell ellenérizni, hogy a generatorpolinom el6all-e, mint a
GF(8) feletti minimalpolinomok kéziil néhany szorzata. A g(x)
éppen az {y,y?, y*} konjugalt csoporthoz tartozé
minimalpolinom, tehat igen.

Tehat ez egy BCH kéd; a paramétereire teljesiil, hogy
n=28—1=7 és a generatorpolinom foka n — k = 3, igy
k =4, ez egy C(7,4) kéd.

(c) g(x) gydkei tartalmazzak az y! és y? elemeket GF(8)-bél (a
teljes konjugalt csoportjukkal egyiitt), de y>-t mar nem, tehat
ez a kéd t = 1 hibat tud javitani.



6. feladat

Adott egy forras a kdvetkezé eloszlassal és kédolassal:
Forras szimbélum Valészinliség Kédszé

A 0.29 0
B 0.21 10
C 0.20 110
D 0.19 1110
E 0.11 1111

a) Prefix-mentes-e ez a k6d?

(a)
(b) Szamitsuk ki az atlagos kédhosszt.

(c) Mennyi az elméleti alsé korlat a tomorithetéségre?
(d)

d) Optimalis-e ez a kéd?



6. feladat

Megoldas.

(a) lIgen, prefix-mentes a kéd.



6. feladat

Megoldas.
(a) lIgen, prefix-mentes a kéd.
(b) Az atlagos kédhossz

0.29-14021-240.20-34+0.19-4+0.11-4 = 2.51.



6. feladat

Megoldas.
(a) lIgen, prefix-mentes a kéd.
(b) Az atlagos kédhossz

0.29-14021-240.20-34+0.19-4+0.11-4 = 2.51.

(c) Az elméleti als korlat a tomorithetéségre az entrépia:

5

Z —pjlog,(pi) = 2.2606.
i=1

(d) Az optimalitast agy tudjuk ellendrizni, hogy dsszehasonlitjuk a
Huffman kéddal.



6. feladat

(d)

p1 =0.29
p=0.21
p3 = 0.20
ps = 0.19

ps =0.11

0.29
0.21
0.20

7 0.30

/

0.29
0.41
0.30

0.59
0.41




6. feladat
(d)
pL=029 029  0.29— 059 7 1
pr =021 0.21 7 0.41 7 0.41
p3=020 0207 0.30
ps = 0.19 7 0.30
ps =0.11

Az atlagos kédhossz

029-2+0.21-24+0.20-2+4+0.19-3+0.11 -3 = 2.30,

ami kisebb, mint az eredeti kédra, tehat az eredeti kéd nem
optimalis.



7. feladat

Teljesiil-e a kovetkez fara a testvérpar tulajdonsag?




7. feladat

Teljesiil-e a kovetkez fara a testvérpar tulajdonsag?

Megoldas. A kiolvasasi sorrend: 2, 3, 3, 4, 4,5, 6, 7, 9, 13, 13, 23,
22, 36, 58. A 23 utdn 22 kovetkezik, tehat a sorozat nem monoton
novd, a testvérpar tulajdonsag nem teljesiil.



8. feladat

LZ77 algoritmussal tomoritjiik az
aprébabababezarjaabazart

szoveget; a paraméterek értéke hs = 6, hy = 6. A kurzor kezdetben
a 6. és 7. karakter kozott all. Adjuk meg az algoritmus kimenetét a
kezdeti allapotra és a kdvetkez§ |épésre.



8. feladat

LZ77 algoritmussal tomoritjiik az

aprébabababezarjaabazart

szoveget; a paraméterek értéke hs = 6, hy = 6. A kurzor kezdetben

a 6. és 7. karakter kozott all. Adjuk meg az algoritmus kimenetét a
kezdeti allapotra és a kdvetkez§ |épésre.

Megoldas.

» Kezdeti allapot:
2

-

apré ba ||babab e

zarjaabazart  kimenet: (2,5,¢)

-—

5



8. feladat

LZ77 algoritmussal tomoritjiik az

aprébabababezarjaabazart

szoveget; a paraméterek értéke hs = 6, hy = 6. A kurzor kezdetben

a 6. és 7. karakter kozott all. Adjuk meg az algoritmus kimenetét a
kezdeti allapotra és a kdvetkez§ |épésre.

Megoldas.

» Kezdeti allapot:
2

-

apré ba ||babab e

zarjaabazart  kimenet: (2,5,¢)

-—

5

» kovetkezd lépés:

aprébabababel|zarjaabazart kimenet: (0,0, z)



9. feladat

RSA titkositast alkalmazunk p =5, g = 7 valasztassal.

(a) Mi lesz az (n,e) nyilvanos kulcs, ha e-t a leheté legkisebbre
valasztjuk?

(b) Mi az el6bbi e-hez tartozé d privat kulcs?

(c) Miaz x = 3 nyilt szdveghez tartozé titkositott szdveg?



9. feladat

Megoldas.
(a) n=pqg=35 ¢(n)=(p—1)(qg—1) =24
e-re teljesiilnie kell, hogy

ged(p(n),e) =1 és 1<e<¢(n)=24

A legkisebb lehetséges valasztas e = 5. A nyilvanos kulcs
(35,5).



9. feladat

Megoldas.
(a) n=pqg=35 ¢(n)=(p—1)(qg—1) =24
e-re teljesiilnie kell, hogy

ged(p(n),e) =1 és 1<e<¢(n)=24

A legkisebb lehetséges valasztas e = 5. A nyilvanos kulcs
(35,5).
(b) Az e = 5-hdz tartozé d privat kulcs a de = 1 mod ¢(n), vagyis

5d =1 mod 24

egyenlet megoldasa, ami



9. feladat

Megoldas.
(a) n=pqg=35 ¢(n)=(p—1)(qg—1) =24
e-re teljesiilnie kell, hogy

ged(p(n),e) =1 és 1<e<¢(n)=24

A legkisebb lehetséges valasztas e = 5. A nyilvanos kulcs
(35,5).
(b) Az e = 5-hdz tartozé d privat kulcs a de = 1 mod ¢(n), vagyis

5d =1 mod 24

egyenlet megoldasa, ami d = 5.



9. feladat

Megoldas.
(a) n=pqg=35 ¢(n)=(p—1)(qg—1) =24
e-re teljesiilnie kell, hogy

ged(p(n),e) =1 és 1<e<¢(n)=24

A legkisebb lehetséges valasztas e = 5. A nyilvanos kulcs
(35,5).
(b) Az e = 5-hdz tartozé d privat kulcs a de = 1 mod ¢(n), vagyis

5d =1 mod 24

egyenlet megoldasa, ami d = 5.
(c) Az x = 3 nyilt szbveghez tartozé titkositott szbveg

c = x®=3%>=243 mod 35 = 33.



