KODOLASTECHNIKA PZH

2006. december 18.

1. Hibajavito kodolast tekintliink. Egy linedris binaris blokk kod generatormaétrixa

10110
G:
[01101}

a.) Adja meg a kod kodszavait és paramétereit (n, k,d). (3 p)

b.) Perfekt-e a kod? (4 p)

c.) Adja meg a szisztematikus paritasellendrzé matrixat. (2 p)

d.) Adja meg a szindroma dekddolési tablazatat. (4 p)

e.) Adja meg a dekodolas Iépéseit a tablazat hasznalataval. Dekodolja az 11111 vett szot. (3p)
f.) Adjon fels6 becslést a dekodolasi hibavaloszintiséget emlékezetnélkiili BSC(p) esetére!

(3 p, pontos érték 5 p)

2. Definialja a kovetkezoket:

a.) minimalis tdvolsagt dekddolés (1p)

b.) perfekt tulajdonsagu hibajavité kod (2 p)

c.) Reed Solomon kod generatorpolinomja (magyarazza el a jeloléseket) (3 p)
d.) szorzatkod, a kétdimenzios bindris paritaskod paraméterei (3 p)

3. RSA kodold algoritmus esetén a kulcsok eldallitdsdhoz p=7, =17 primekbdl indultunk ki.
a.) Adja meg a lehetd legkisebb kodold kulcsként hasznalhatd exponenst! (2p)

b.) Szamitsa ki az x=11 nyilt széveghez tartozo y rejtett szoveget! (2 p)

c.) Hatarozza meg a dekodold kulcsot! (3p)

d.) Mi az ismételt négyzetre emelés és szorzas modszere? (2p)

e.) Mennyi modularis szorzas és négyzetremelés sziikséges esetiinkben. (2p)

4.) Tomoren, formalisan fejtse ki :

a.) utkozés-ellenallo hash fiiggvény (2 p)

b.) kulcstanusitvany lanc (kis példan elmagyardzva) (3 p)

c.) lizenet integritdsvédelem célja (CBC-MAC példajan elmagyarazva) (3 p)

5. a.) Legyen X valdszintiségi kimenetelei (x, X2, X3, X4, Xs), eloszlasa (1/3, 1/4, 1/6, 1/6, 1/12).
Konstrualjon Huffman kédot ehhez az eloszlashoz. (5 p)
b.) Adja meg a kodszohossz varhat6 értékét (2p)

6. Tomoren, formalisan fejtse ki:

a.) Prefix kod fogalma. Adjon 4 kodszobol allo prefix kodot. (2 p)
b.) Optimalis prefix kodok tulajdonsagai (3 p)

c.) DPCM koédolés (blokkséma a jelolések magyarazataval) (3 p)

Pontozas: 1: <=21 2:22-33 3:32-41 4:42-51 5: 52— 62



Kodolastechnika PZH eredmények

2006. december 18.

(Ugyeljen a pontos fogalomhasznalatra, pontos, formalis definicidkra, részletes indoklasokra!)

1.
a.) (3p) kodszavak:
n= k= ,d=

b.) (4p)igen nem indoklas:

c.)(Zp) H=

d.) (4p) szindroma dekodolasi tablazat (T):

e.) (3p) dekodolas 1épései.
11111 dekodolasa:
f.) (3/5p) Pe

2. a. b c d. (karikazza be, amire valaszolt)

3.
a) (2p) o

b)(2p) y=
¢)@p) d=

d.) (2p) modszer:

e.) (3p) szorzas db: négyzetremlés db:  indoklas:
4. a. b. C. (karikdzza be, amire valaszolt)
5. (8p) a.) kodszavak: (x;: Xo: X3! X4 Xs:

(2p) varhat6 kédszohossz=

6. a. b. C. (karikdzza be, amire valaszolt)




Kodolastechnika PZH megoldasok

2006. december 18.

1.

a.) (3p) kodszavak: 00000, 10110, 01101, 11011 n= 5, k=2 ,d=3
b.) (4p)igen nem indoklas: 1+5<2°=8

11100
c.) (2p) H=10010

01001
d.) (4p) szindroma dekodolasi tablazat (T):
szindroma  hibavektor

000 00000
001 00001
011 00011
100 00100
101 01000
110 10000
111 10001

e.) (3p) dekodolas 1épései. s=Hv', e’=T(s), c’=v-¢’
11111 dekodolasa: s '=(100), 00100=T(100), 11011=11111-00100

f) (3/5p) P, <1—((1—p)5 +5p(1—p)4), P, =1-((1-p)’ +5p(1—p)* +2p>(1- p)*)

3. p=7,q=17
m=p*q=7*17=119
fi(m) = (p-1)*(g-1) =6*16 = 96

a.) Az exponenssel kapcsolatos feltétel, hogy relativ prim legyen fi(m)-hez. A legkisebb ilyen szdm a 5.
Tehat e = 5.

b.) y =x° (mod m)
11°=161051= 44 (mod 119)
Tehaty = 44.

c.) A dekddolo kules a kddold kules multiplikativ inverze a modulo fi(m)
96=19*5+1, d=-19 =77 (mod 96)
Tehatd = 77.

d.) x=y"” (mod 119), 77=2°+2° + 2>+ 1, 3 szorzas, 6 négyzetremelés (Osszesen 9 szorzas)
5. (8p) két megoldas

a.) kodszavak: (11, 10 , 01, 001, 000), (11, 01, 00, 101, 100),
(2p) varhat6 kodszohossz= 27/12= 2.25 bit

2. Definidlja a kovetkezoket:

a.) minimalis tavolsagu dekodolas (1p)



A vett sz6t a Hamming tavolsagra legkozelebbi kdédszora dekddoljuk.

b.) perfekt tulajdonsaga hibajavit6 kod (2 p)
Abban az esetben, ha a gdbmbi dekddolési tartomanyokkal hézagmentesen le tudjuk
fedni a szavak terét perfekt kodrol beszeliink.

Binaris egy hibat javito C(n,k,3) perfekt kod esetén: 1+n=2"*,
n

+ =
t

n _
Binaris t hibat javito perfekt kod esetén: 1+n+ ) +... 2k

c.) Reed Solomon kod generatorpolinomja (magyarazza el a jeloléseket) (3 p)
Tekintsiink egy GF(q) véges testet, s egy n-edrendii a elemet. C(n, k, d=n-k+1) Reed Solomon kod
generatorpolinomja:
2.20. tetel. A Reed-Solomon-kidok esetdn legyen az » kddszdhosz epvenld a2
off szerephd o elem m rendjdvel. Ekkora kdd ciklicns, &5 geperdtomolinomya
[

Elx) = nl:.'l.'—ti."],

d.) szorzatkod, a kétdimenzids binaris paritaskod paraméterei
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1.2, abra. A szorzat-kodszo kepzese

Ezv Cy{m, by, 8, ) 85 egy Calmy Ky s ) limearis kod (komponenskodok) felhasz-
nalazaval C, xCaimy -y by - ) -ds ) szorzatlodot keszrhetink amelynek kods-
zaval iy x # dimenzios matrizok, abol 3 mamix soral C) kodbel, oszlopai C; kod-
belt kodszavak. Sziszematikus kompenenskodok eseten a szorzathodbel: mamiz-
kodszo bal felsd y « B dimenzios minorja tamalnazzs iz fzenetsr, A mamiz-
kodszavakat soronkent kiolvasva kapjk 3 szorzathod — soros — kodszavar, A
kavatt O x Ol -2 - Bs ) od Jimears,

kétdimenzios binaris paritaskoéd paraméterei: n=(k,+1)*(k,+1), k=k;*k,, d=4

4.) Tomoren, formalisan fejtse ki :

a.) iitkozés-ellenallé hash fiiggvény (2 p)

Nehéz két olyan elemet olyan 6sképtérbeli elemet talalni, amelynek hash értéke azonos.

Iteracios hash fiiggvények esetén, ha az iteracios (kompresszios) fiiggvény titkdzésellenalld

¢s MD padding-et alkalmazunk, a hash fiiggvény is litkdzésellenallo lesz.

PL Digitalis alairas csalast hajthatna végre az alaird, ha nem lenne iitkozésellenallo a hash fliggvény.

b.) kulcstanusitvany lanc (kis példan elmagyarazva) (3 p)
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8.1.. abra. [Eitelesitds saolgaliztok tiezta hisraschikus szervszodssdz=k o-
luszirdcisje. Minden =il epy kibocseizoft tamisitvdoyt reprezental, abol 2
myil ramye a kibocsdjids irinyar ucal

Crakngy moint az sgyetien bitelesitas szolgaltabet tastal=gezd remdsmarbes,
it is felieserdy, bomy mizdsn felhaze=als ismen 2 gyokér srolgaltabs hrielas
oyilvanes kalesdt. Er azociban miéz nem sldg ey adoit felbasrnals tamnsst-
vizyanak ellenorzscibar, hiszes a faltasznalok tanossnazyat mans a gyoksr
szolgaliato drje ala. Anvire soliedg 1an az ey fomcsinedny fdwe, maly 2 k-
vaikszo tulzjdonsazokial randalkezk:

m A lanc slsd eleos agy olyaz tazasitrany, ansxit a gydkar szalgalint adot
ki, & igy 2 bwooe talalbaby zyilvanos ko hitelessdge acka aliad el-
lanarizhans.

m A linc zminden tovablbd aoasshvizyace igaz, bogy ellenorzhses 2 ochaz
ot kdematlanil megalezsd moosimanytan talalkate pythrasas kulcosal

= A limc utolst tangsitvanya tarfzlmazza 2 kdrddsss, bitelesiond kivant fel-
has=alad oyilvanos kalosot.

Eoooyez lathass, bogy egy dyez tazisitrany lanc birokdbaz &5 a gyckar

szolgahts mythra=os kulcsimelk icmarstdbean bimesly falbasrnals biomsly

masik flEaszndls fazdsirranydt allsndrizni mda. Ekbaz a lizc teztsitvanyaiil]

kell socrsodtan allanorizm.

inic. blokk

N bites regiszt. K—

c.) iizenet integritasvédelem célja (CBC-MAC példajan elmagyarazva) (3 p)
[X1, ..., Xp, MAC(X1,....Xp)]

+ E ki ”? bitt,
(izenet blokkdk ,I\ il TING
kulcs
MAC generalas

Formalisan MAC = g(yp), ahol yq az  yi=Ek(Xj @ yj.1), i=1,...,n rekurzié n-edik Iépésbeli
eredménye, tovabba yg = | (inicializald. blokk). A g figgveny ypn N bitjebdl valamely m bitet
valasztja ki, s az eredmény a kriptografiai ellendrzd 6sszeg.

6. Tomoren, formalisan fejtse ki:

a.) Prefix kod fogalma. Adjon 4 kodszobal allo prefix kodot. (2 p)



4.3, defimern, Az f kod prefix, ha 3 Jehetsezes kodszavak kol egyik sem folytatasa 2 masnknak,
vagyis bammely kodszo vezebol barmekkora szezmenst levazva nem kapunk ezy mask kodszot

PL. {01, 10, 11, 001}

b.) Optimalis prefix kodok tulajdonsagai (3 p)

4.4 tetel. Haaz X — {0.1}" prefix kod optimalis, €3 X eleme: ngy vannak mdexelve, hogy ply ) =

plxa) = - 2 pla, 1) = plx,) = 0, akkor felrehetd, hogy f-re 3 kivetkess harom tulajdonsag feljesil:

al |flxd = | flx) = = | fx
szohosszak tarfoznak.

1} = | x|, vagyis nagyebb valoszimisegekhez kisebb kod-

B |[Fixg_1 )| = | fixg)|. vagyis 2 ket legkizebb valdszimisegt forrdshenihdz tarfozd kodszs egyend
hozzzn

el Az fix,_1) €3 az fix,) kodszavak czak az utolza bithen kilénbdmelk.

c.) DPCM kodolas (blokkséma a jelolések magyarazataval) (3 p)
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5.9 abra. DPCM

Ezt felhasznalva az elozo lépéseink izv modosulnak:
dy =x1—xy
di=0ld)=di+m
f=%H+d=xmt+td+ta=n+a
d1=x—¥
dy = Q(d:) =dr+a:
D=ftd=H4+dtp=x+m
Altalanesitva:
T = Xa+ G

tehat a kvantalas hoba mem akkummlalodik.



