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ÖSSZEFOGLALÁS 

A szerző SHANNON-nak az egy csatornán történő, egyirányú infor
mációátvitelre kialakított modelljéből indulva, a több felhasználós 
rendszerek terén folyó kutatásokba segíti betekintésünket. Elemzésé
nek egyik központi kérdése a csatornák kapacitása, kapacitástarto
mánya. Elemzései során vizsgálja a point—muiti point rendszere
ket is. (D) 

A hírközlési hálózatok és szolgáltatások új t ípusai
nak megjelenésével párhuzamosan a matematikai 
információelméletben az érdeklődés homlokterébe 
kerültek a t öbb felhasználós rendszerek optimális k i 
használására vonatkozó vizsgálatok. Ez a t émakör 
mind elméleti, mind gyakorlati szempontból nagyon 
szerteágazó, de az alapvető kérdések és eredmények 
jellegéről t a lán néhány kiragadott példa vázlatos 
ismertetése is nyú j tha t némi információt ( 1 . ábra) . 

A Shannon-féle információelmélet klasszikus része 
az egy csatornán tör ténő egyirányú információát
vitelre vonatkozik. Alapvető eredménye, hogy meg
felelő kódolással az átvi te l megbízhatóságára vonat
kozó tetszőlegesen szigorú kr i tér ium is tel jesíthető, 
ha az átvitel sebessége kisebb, mint egy — a csator
n á t jellemző — információelméleti mér tékszám, az 
ún. kapacitás (1 . táblázat) . 
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1982-ben lényeges előrehaladás t ö r t én t abban az 
i rányban, hogy ilyen elméletileg optimális kódolást 
hogyan lehet ténylegesen megvalósítani (2. ábra) . 

A t ö b b felhasználós rendszerek egyik legegysze
rűbb matematikai modellje az ún . több bemenetű 
csatorna (multiple access channel). I t t ké t (vagy 
több) térbelileg elkülönült adó továbbí t információt 
egy közös vevőnek. Az átvi te l i sebesség szerepét 
most az (Rj, R2) sebességpár játssza, a kapaci tásé t 
pedig az ún . kapac i t ás ta r tomány . A klasszikus eset
től eltérőleg az utóbbi függ at tól , hogy a hibavaló-
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* Elhangzott az MTA 1983. V. 2-i tudományos ülés
szakán. 7. ábra H 8 9 6 - 1 
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Shannon tétele •• tetsióleges kis hibavalószináségű 

átvLtél lehetséges, ha R<C, de nem lehetséges, ha R >C. 

C - max I (XAY)-maxrZZ P(x)W(ulx) log W(^x> 
P * 9 ZP(*')W(ytf) 

x' 

Shannon elmélet ~ Algebrai kódelmélet 

Aszimptotikusan optimális effektív kódolás-dekódolás: 

Belsarte - Piret (1982) 

Kódolás egyetlen csatornára 
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1. táblázat 

1. kódoló 

nR-j bit 

2. kódoló 

nR2bit 

un 
dekódoló 

—m 

n »-

csat. csat. 

n -

* n -

elérhető (Rnfy) 
sebességpdrok •• 
kapacitástar tomány 

Meghatározta' 
Ahlswede (1971) 

(átlaghibára) 

nn2bit 

Több bemenetű csatorna 

2. ábra 
H 896-2 

színűségnek az á t lagát vagy pedig a m a x i m u m á t 
kell-e előírt korlát alá szorítani. A kétféle kapaci tás
t a r t o m á n y közül jelenleg csak az elsőnek ismeretes 
kiszámítási módja (3. ábra) . 

A ké tbemenetű csatornák egyszerű példája a zaj 
nélküli bináris összeadó csatorna. Ennek át laghiba
kapac i t á s t a r tományá t az ábra mutatja; a maximál-
h iba-kapac i tás ta r tomány (amely most a zéróhiba
kapac i t á s ta r tománnya l azonos) még ebben a nagyon 
speciális esetben sem ismert (4. ábra) . 

Másik érdekes modell, amikor egy adó közvet í t 
különböző üzeneteket ké t (vagy több) térbelileg 

elkülönült vevőnek. A matematikai vizsgálat azt 
mutatta, hogy a természetes „időosztásos" üzemmód 
á l ta lában nem optimális, de a pontos kapaci tás tar to
m á n y jelenleg csak bizonyos speciális esetekre is
mert (2. táb láza t ) . 

Bá r az emlí te t t és hasonló jellegű modellek infor
mációelméleti vizsgálata fontos ki indulópontot nyújt 
a konkré t hírközlési hálózatok lehetőségeinek analízi
séhez, a gyakorlatban tovább i szempontokra is figye
lemmel kell lenni. így a) mind az adók, mind a vevők 
száma nagy lehet és időben vál tozhat , b) az adók közt 
nincs meg a modellekben feltételezett szinkronizmus, 
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átlaghiba - kapacitástartom dny 

maximál - hiba (itt •• zéró - hiba) 

kapacitás tartomány nem ismert 

%1• + %2 ~ "J l°9z & elérhető, ezt 

javította Van Titborg (1982) 
1>5 n1 

Példa- bináris összeadó csatorna 
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Korner -Marton (1377) 

Több kimenetű csatorna (broadcast channel) 

4. ábra 

c) • "«k t ív kódolási—dekódolási algoritmusokra van 
szuj^-jg, d) gyakran követe imeny a t i tkosság bizto
sítása. Jellegzetes példaként emlí tem az ún . kiter
jesztett spekt rumú rendszereket (5f ábra) . 

A ti tkosság szempontjából az elvi lehetőségek vizs
gála tára szolgál az áb rán szemléltetet t modell. I t t 
pontosan megadha tó az a maximális sebesség, mellyel 
az adó a legális vevőnek tetszőlegesen előírt megbíz
hatósággal t ovább í tha t információt úgy, hogy az 
illegális dekódoló semmi információt se kapjon (3. 
táb láza t ) . 

A t i tkosság az irodalomban csak az u tóbbi évek

ben merül t fel, mint a polgári célú hírközlésben is 
a lapvetően fontos kérdés. Nagyon érdekes ebből a 
szempontból a „nyilvános kulcsú kriptorendszerek" 
(public. key cryptosystems) gondolata, amely azon 
alapszik, hogy léteznek olyan „kis számítási bonyo
lul tságú" operációk, melyek egymás inverzei, de 
egyik a másikból csak irreálisan nagy bonyolultságú 
számítással ha tározható meg. Bá r ez matematikailag 
nincs bizonyítva, az ábrán illusztrált RSA rendszer 
általános vélemény szerint messzemenően eleget tesz 
mind a t i tkosság, mind a harnisí thatat lanság követel
ményének. 

Híradástechnika XXXIV. Évfolyam 1988. 12. szám 569 



Reális rendszerek - sok adó es vevő 

számuk változhat, cser elődnek 
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Kiterjesztett spektrumú rendszer hibavalószínűség 

-konkrét- kódolási - dekódolást eljárásra, 

melyben az adó és vevő szinkronizált 

vétetlenszám - generátort használ, 

többi adó-vevó nem ismeri -

Győrfi-Vajda (1983) 
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"titkos kapacitás" 

Cs*max[l(UAY)-l(UAZ)] 

Csiszár - Korner (1978) 

Lehallgatott csatorna (wiretap channel) 

5. ábra 
H 89fc - 5 j 

F és G« F"1 "kis bonyolultságú operációk, 

F - bál G- nem határozható meg reátis idén belül. 

Hírest -Shamir-Adteman (1978) -• 

pj cf nagy prímszámok (100- 100 bit) , n-pq. 

ab' c(p-l)(<j.-l) + 1 j nyílt kulcs > (n, a) * 

m < n , F (m) ° ( m o d n) G (k) ~ kb (mod n) 

3. táblázat 
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Nyílt kulcsú kriptorendszer (pubtic key cryptosystem) 

LM896-5TÍ 
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