KODOLASTECHNIKA ZH

2007. november 30.
1. Egy C lineéris bindaris kod paritasellendrz6 matrixa:

11100
H=/1 0 0 1 0
11 0 01

a.) Adja meg a kod szisztematikus genenatormatrixat! (2 p)

b.) Adja meg a kdd minimalis tavolsagat! (2 p)

c.) Adja meg a szindroma dekodolasi tablazatot! (3 p)

Legyen p a bithibazas valdszinilisége az emlékezetnélkiili BSC(p) csatornan.
d.) Hibajavito célu C kdd hibavaldszintisége (3 p)

e.) Hibadetekcios célu C kod detekeids hibavaloszintisége (3 p)

2. Definialja a kovetkezdket:

a.) perfekt tulajdonsagt hibajavito kod (3 p)

b.) hibajavito ciklikus blokk kod paritasellendrzé polinomja definicidja (3 p)
c.) CRC célja, algoritmusa (3 p)

d.) roviditett kod, kodrovidités (3 p)

3. Tekintsiik a kdvetkezo rejtjelezést. A nyilt szovegek, a rejtett szovegek halmaza, illetve a kulcsok
halmaza rendre{A,B}, {a,b,c}, illetve {1,2,3,4}. A kulcsokat egyenletesen véletleniil sorsoljuk. A
kodolas az alabbi tablazat szerinti:

k Ek(A) Ek(B)

1 a C
2 c b
3 c a
4 b c

A nyilt szoveg tetszéleges, rogzitett bindris eloszlassal sorsolt.
a.) Tokéletes rejtjelezés definicioja? (3 p)
b.) Tokéletes-e a rejtjelezés? (4 p)

4.) Tomoren, formalisan fejtse ki :

a.) Egyiranyu fiiggvény és jelszobiztonsag. Szotaras jelszofejtés (3p)

b.) A nyilvanos kulcsu rejtjelezés elve (3p)

c.) Kriptografia segitségével megvalosithato fobb biztonsagi szolgaltatasok (3 p)

5.
a.) Az optimalis prefix kodok tulajdonsagai (3 p)

b.) Legyen n =5 és p(x1) = 0,35; p(x2) = 0,2; p(x3) = 0,2, p(x4) =0,15; p(x5) = 0,1,
bl.) Adja meg a Huffman-kodot. (3p)

b2.) Adja meg az atlagos kodszohosszat. (2p)

b3.) Viszonyitsa azt az optimumhoz: beliil van-e 5%-on az eltérés? (3p)

6. Tomoren, formalisan fejtse ki:

a.) egyértelmiien dekddolhat6 betlinkénti kodolés (3 p)

b.) also és felso korlat betlinkénti kddszohosszra egyértelmiien dekddolhato blokk kodok esetén (4 p)
c.) Max-Lloyd feltételek (3 p)

Pontozas: 1:<=22 2:23-30 3:31-40 4:41-50 5: 51-62



Kdédolastechnika ZH eredmények

2007. november 30.

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

1.
a.) 2p) G= Neév
b)(2p) d=
Neptun kéd:
c.) 3p) C kod szindroma dekodolasi tdblazata [ e
S (S
0 000 | |
1 001 | |
2 010 | |
3 011 | |
4 100 | |
5 101 | |
6 110 | |
7 11| |
d.)) (3p) Pe_jav=
e.) 3p) Pe_det =
2. 3+3+3+3p) a. b. c. d. (karikazza be, amire valaszolt)

3. (3p) a.)

b.) (4 p) Tokéletes-e az adott rejtjelezés: igen nem

4. (3+3+3p) a. b. c. (karikazza be, amire valaszolt)
5.(3p) a. (karikazza be, ha vélaszolt)

bl.) 3p) A kod:

b2.) (2p) atlagos kodszdhossz=
b3.) 3p)igen nem (optimum= )

6. (3+4+3p) a. b. c. (karikazza be, amire valaszolt)




Kodolastechnika ZH megoldasok

2006. december 14.
10111
a) G=
01101

b.) C kodszavai: 00000, 10111, 01101, 11010

w_min=d min=3

c.) C kdd szindroma dekodolési tdblazata H matrix alapjan

S C
0 000 | 00000 |
1 001 | 00001 |
2 010 | 00010 |
3 011 | 00011 |
4 100 | 00100 |
5 101 | 01000 |
6 110 | 10001 |
7 1| 10000 |

* nem egyértelmu
d)) Pe jav=1—-((1-p)> +5p(-p)* +2p%(1- p)’) (szindroma dek. tabl. alapjan)

e.) Pe det= 2 p3(l — p)2 + p4(l —p) (nemzérus kédszavak halmaza alapjan)

2. Definialja a kdvetkezdket:

a.) Hibajavité kod perfekt, ha a Hamming korlat egyenldséggel teljestil.
A Hamming-korlat nembinaris esetben a kévetkezo alakot 8ln:

T
i / WO —k

i=0

(q=2 binaris alakt korlat is elfogadhatdo megoldas)

b.) C(n,k,d) linedris ciklikus blokk kodot tekintiink, g(x) generatorpolinommal.



2.24. definicié. Egy g(x) generatorpolinomui linearis. ciklikus kod esetén a

¥ —1

"=

polinomot paritiasellendérzé polinomnak nevezziik.

2.18. tétel. Egy linearis. ciklikus kodra c(x) akkor és csak akkor kédszopolinom.
ha
c(x)h(x) =0 mod (x" —1)
€s
deg(e(x)) <n—1.

c.) CRC képzés egy hibadetekcids algoritmus, ahol

g(x) CRC polinom, fokszama m
u(x) tizenetpolinom

a hibadetekcios kod kédszava (polinom alakban):
c(x)= x"u(x) - CRCC,
ahol

CRCC= x"u(x) mod g(x)

d.) réviditett kod (3 p)

Egy C(n. k) kod roviditésével egy C(n —ik—i), 1 <i < k kddot kapunk olyan
modon, hogy a C(n,k) szisztematikus kod kodszavai koziil csak azokat hagyjuk
meg, amelyek az elsd i karakterén zérust tartalmazo tizenetekhez rendeltek. Ek-
kor a C(n,k) kod i karakterrel torténé roviditésérdl beszélimk. Mivel a roviditett
kod kodszavai a C(n, k) kod kddszavai is egyben, ezért a roviditett kod minimalis
tavolsaga legalabb akkora. mint az eredeti kodé volt. Praktikusan természetesen
a kodolo és a dekddold ugy van kiképezve. hogy az elsd i zérus karaktert nem 1s
tovabbitjuk. s a dekoder zérusnak tekinti azokat. A kodroviditeés elsddleges célja a
kddhossznak az alkalmazasbeli parameéterekhez valo igazitasa.

3. a.) Nyilt illetve a rejtett szoveget modellez6 valdsziniiségi valtozok fliggetlenek.

b.) Tokéletes a rejtjelezés, mivel a rejtett szoveg v.v. fliggetlen a nyilt szoveg v.v.-tdl:
P(y=a | x=A)= P(y=a | x=B)=1/4,
P(y=c | x=A)= P(y=c | x=B)=1/4,
P(y=b | x=A)= P(y=b | x=B)=1/2



4.) Tomoren, formalisan fejtse ki

a.) Egyiranyu fliggvény, azaz olyan h(x) fliggvény, hogy X ismeretében y=h(x) kdnnyen szamolhato, de
adott y-hoz a megfeleld x meghatarozasa nehéz probléma (egyik iranyban konnyi kiszamolni, a masikban
viszont nagyon nehéz).

Szotar alapu tAmadas: A felhasznalok altal valasztott értelmes jelszavak esetén jobb timadas van a
brute-force-nal, ugyanis ilyenkor nem is sziikséges az 0sszes lehetséges alternativat végigprobalgatni,
elég egy megfelelden Osszedllitott szotarbol vett kifejezéseket vizsgalni. Ha az lizenettér kicsi és
predikalhatd, akkor a timado eldre elkészitheti egy szotart rejtelezve minden nyilt szveget

b.) Az aszimmetrikus kulcsu titkositasnal a kodolashoz és a dekddolashoz nem ugyanazt a kulcsot
hasznaljak, hanem a kodolo és dekddold kules egy kulcspart alkotnak. A két kulcs szorosan 0sszetartozik
(egy kulcsnak pontosan csak egy parja létezik), &m ezek egymésbol mégis kiszamithatatlanok (vagy
nagyon nehezen kiszdmithatoak). Ezt a kiilonleges kapcsolatot a kulcspart 1étrehoz6 eljaras garantalja. A
kodolo kulccsal kodolt iizenetet a hozza tartozo dekodold kulces segitségével lehet dekddolni.

c.) — bizalmassag
— hitelesség
— sértetlenség
— letagadhatatlansag

Sa. jegyzet 4.4. pont, 4.4. tétel

4.4. tétel. Ha az f: X — {0,1}" prefix kdd optimalis. és X elemei ugy vannak
mndexelve, hogy p(x1) = plx2) = -+ = plxp—1) = plxn) = 0. akkor feltehetd. hogy
f-re a kivetkezd harom tulajdonsag teljesil:

a) |flx)| = || < < | flamm1)| = |flxn)|. vagyvis nagyvobb valoszintiségek-
hez kisebb kodszohosszak tartoznal.

b) |flxp—1)| = |f(xy)|. vagyis a két legkisebb valoszintiségii forrasbetiihoz tartozo
kodszo egvenld hosszil

c) Az flxy—1) és az flxp) kodszavak csak az utelso bitben kiilénbéznek.

5b.

: / [ 0
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[02] [02] [035][015] [0.1] [02] [02] [035][015] [0.1]
00 01 10 110 11

atlagos kodszohossz: E(|f(X)])=2.25
entropia: H(X)=2.20161
alapjan csak 2.2%-kal nagyobb az optimumnal



6.a.)

4.1. definicio. Az f: X — Y* kod egyértelmiien dekodolhato. ha minden vé-
ges kodbetiisorozat legfeljebb egy kozlemény kodolasaval allhat eld, azaz haua €
X ve X', u=uy...ug, V=vva...v,, WV, akkor f(uy)f(uz)...flug) #
fv) f(n) .. flvy). ttaz f(u)f(u') a két kodszo egymads utdn irdsat [konkate-
nacio] jelenti.)

MEGIEGYZES:

a) Az egyertelmil dekodolhatosag tobb, mint az invertalhatosag. Ugyanis legyen
X ={ab.c},4Y=1{0,1} & f(a)=0,f(b) =1, f(c) =01. Ekkor az f: X —
Y* leképezés invertalhato, viszont a 01 kodszot dekodolhatjuk f(a)f(b) = 01
szerint ab-nek. vagy f(c) = 01 szerint c-nek is.

b.) (nem trividlis) alsé és atlagos korlat betlinkénti kodszoéhosszra blokk kodok esetén (3 p)

A pbetunkenti atlagos kodszohossz definicioja ertelemszemen modaosul a blokle-
kodolas esetében: a kodszohossz varhato értékét el kell osztam az egy blokkot al-
koto forrasbetuk szamaval. vagyis a betunkenti atlagos kodszohosszon a kévetkezo

mennviséget értjiik:

%E|f(x;u| = % > px)|f(x)]

X

Ertelemszeriien a 4.1. tétel allitasa blokk-kodolas esetén 1s igaz:

1, . +H(X
ZE|f(x)| > 2=
m

logs
Masrészrol a 4 3. tételbol kévetkezik. hogy a Shannon—Fano-kaédra

1, . LiHX) 1
EE|f[X,-'| < I

logs m

c.) Max-Lloyd feltételek (5 p)



1. Legkdzelebbi szomszed feltétel:
A kvantalas: mtervallumoek hatarait éppen a kvantalasi szintek altal kyeldlt
szakaszok felezopontjar adjak. vagyis
b e i | .
T1 Lt R

Mi =

(]

sulypont feltétel:
Minden x; kvantalasi szint a B; kvantalasi intervallumnak a silypontja. azaz

Jxflx)dx

_W, i=1,....N.
IB;‘

X

A Lloyd—Max-feltételt kielégito kvantaldt Lloyd—Max-kvantalonak nevezzilk.
Ha egy kvantald nem elégiti ki a Lloyd—Max-feltétel barmelyik részét, akkor le-
hetseges egv olyan kvantalot kesziteni, amelynek negvzetes torzitasa kisebb, te-

hat egy nem Lloyd-Max-kvantalé nem lehet optimalis, de 1étezik nem optimalis
Llovd—Max-kvantalo 1s.



