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A szerz6 SHANNON-nak az egy csatornan torténd, egyiranyu infor-
maécicatvitelre kialakitott modelljébdl indulva, a tobb felhasznalds
rendszerek terén foly 6 kutatasokba segiti betekintésiinket. Elemzésé-
nek egyik kozponti kérdése a csatornak kapacitisa, kapacitastarto-

manya. Elemzései soran- vizsgilja-a point—muiti point rendszere- .

ket is. (D)

A hirkézlési halézatok és szolgdltatasok uj tipusai-
nak megjelenésével parhuzamosan a matematikai
informacioelméletben az érdeklédés homlokterébe
keriiltek a tébb felhasznalos rendszerek optimalis ki-
hasznalasara vonatkozé vizsgdlatok. Ez a témakér
mind elméleti, mind gyakorlati szempontb6l nagyon
szertedgazo, de az alapvetd kérdések és eredmények
jellegérdl talan néhany kiragadott példa vazlatos
ismertetése is nyijthat némi informaciot (1. abra).

A Shannon-féle informacidelmélet klasszikus része
az egy csatornan térténé egyirdnyt informacioat-
vitelre vonatkozik. Alapvetd eredménye, hogy meg-
felelé kodoldssal az atvitel megbizhatosdgara vonat-
kozé tetszélegesen szigort kritérium is teljesithetd,
ha az 4tvitel sebessége kisebb, mint egy — a csator-
nat jellemz6 — informacidelméleti mértékszam, az
un. kapacitas (1. tablazat).
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1982-ben lényeges elérehaladas toértént abban az
irAnyban, hogy ilyen elméletileg optimdlis kodolast
hogyan lehet ténylegesen megvalositani (2. abra).

A tébb felhasznalés rendszerek egyik legegysze-
riibb matematikai modellje az un. tobb bemeneti
csatorna (multiple access channel). Itt két” (vagy
tébb) térbelileg elkiiloniilt adé tovabbit informaciot
egy kozos vevének. Az Atviteli sebesség szerepét
most..az (R;, R,) sebességpdr jatssza, a kapacitasét
pedig az un. kapacitastartomany. A klasszikus eset-
tél eltéréleg az utobbi fiigg attol, hogy a hibavalé-

kozlemeny kodszo
1 kadolo - —
nR bit n bemeneti csatorna
szimbolum .

L , (moduldtor

atviteli sebesseg = R .
demoduldtor)
dekédolt kézlemeny vett sorozat "

dekodolo
nR bit n kimeneti
szimbolum
Eqyiranyu informdcioatvilel blokk-kddolassal

* Elhangzott az MTA 1983.V. 2-i tudomanyos iilés- HB3ge

szakan.
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1. dbra




Shannon tétele : tetszoleges kis hibavaloszindsegd

dtvitél lehelseges, ha

R < €, de nem lehetséges, ha R >C.

C=maxI (X/\Y)=mgx2f§ Px)W {y!x) log W Lylx)
X

ZP()W(yix)
X

Shannon elmélet ~ Algebrai kodelmélet

Aszimptotikusan optimalis effektiv kodolds - dekodolds:

Delsarte - Piret (1962)

Kodolas egyetlen csatorndra

1. idbldzal

1. kddolo - elérhetd (Ry,Ry)
nRy bit - N —— sebessegparok :
kapacitastartomany
o csat.
2. kodolo o)
nRybit - — Meghatarozta:
Ahlswede (1971)
W(y!wz)
o (dtlaghibara)
R ] ’ ’
"R1 biE \ dekodolo -
/ - N =-———>
n Rz b[t

Tobb bemenetd csatqrna

2. dbra

szinliségnek az atlagat vagy pedig a maximumat
kell-e el6irt korlat ala szoritani. A kétféle kapacitas-
tartomany koziil jelenleg csak az elsének ismeretes
kiszamitasi modja (3. abra).

A kétbemeneti csatornak egyszerd példaja a zaj
nélkiili binaris 6sszeadé csatorna. Ennek atlaghiba-
kapacitastartomanyat az abra mutatja; a maximal-
hiba-kapacitastartomany (amely most a zéréhiba-
kapacitastartomannyal azonos) még ebben a nagyon
specialis esetben sem ismert (4. 4bra).

Masik érdekes modell, amikor egy addé kozvetit
kiilonbdzdé iizeneteket két (vagy tobb) térbelileg

568

elkiiloniilt vevének. A matematikai vizsgalat azt
mutatta, hogy a természetes ,,iddosztasos” iizemmaod
altaldban nem optimalis, de a pontos kapacitastarto-
many jelenleg csak bizonyos specidlis esetekre is-
mert (2. tdbldzat).

Bar az emlitett és hasonlé jellegi modellek infor-
macibelméleti vizsgalata fontos kiindulépontot nyujt
a konkrét hirkozlési halozatok lehetdségeinek analizi-
s¢hez, a gyakorlatban tovabbi szempontokra is figye-
lemmel kell lenni. Igy @) mind az adék, mind a vevék
szdma nagy lehet és idében valtozhat, &) az adok kozt
nincs meg a modellekben feltételezett szinkronizmus,
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7.5 K
\ [} . . 4 ’
N dtlaghiba - kapacitastartomdny
\ ¥
71 maximdl-hiba (itt:zéro-hiba)
kapacitastartomany nem ismert
\ '1 7 14
N Ry*Ry=—= log, 6 elerhets, ezt
N
N
N . e . .
A ——s  javitotta Van Titborg (1982)
1 5 R
1
Példa: bindris ésszeado csatorna
IH 896 -3
3. dbra
A kapacitastartomdny
n Ry bit kodols csak specialis
" csat esetekben (smert.
n R, bit Kérner -Marton (1977)
W (ysy.1%)
1. dekddols -
n R1 bit n
o] 2. dekodolo |
n Ry bit -
Tébb kimenetd csatorna (broadcast channel) —
. HB96 -4
4. dbra
€) « yisktiv kodolasi-—dekddolasi algoritmusokra van  ben meriilt fel, mint a polgari céla hirkézlésben is

Sz vg, d) gyakran koveteimény a tltkoaaag bizto-
sitasa. Jellegzetes példaként emlitem az an. kiter-
jesztett spektrumu rendszereket (5 abra).

A titkossag szempontjabol az elvi lehetosegek vizs-
galatara szolgal az abran szemléltetett modell. Ttt
pontosan megadhaté az a maximalis sebesség, mellyel
az adé a legalis vevének tetszdlegesen eldirt megbhiz-
hatésaggal tovabbithat informaciét ugy, hogy az
illegalis dekddolé semmi  informéaciét se kapjon (3.
tablazat).

A titkossag az irodalomban csak az utébbi évek-
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alapvetden fontos kérdés. Nagyon érdekes ebbdl a
szempontbo! a ,,nyilvanos kulesu kriptorendszerek’
(public key cryptosystems) gondolata, amely azon
alapszik, hogy léteznek olyan ,kis szamitasi bonyo-
lultsaga™ opericiok, melyek egymés inverzei, de
egyik a masikbol csak irredlisan nagy bonyolultsagn
szamitassal hatarozhato meg. Bar ez matematikailag
nincs bizonyitva, az abran illusztralt RSA rendszer
altalanos vélemény szerint messzemenden eleget tesz
mind a titkossag, mind a hamisithatatlansag kovetel-
ményének.
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Redlis rendszerek - sok adc es vevd
szamuk valtozhat, cserelddnek
nincs. szinkronizmus
effextiv kodolas- dekodolas

tithossag -

Kiterjesztett spektrumu rendszer - hibavalasziniseg

’ ' konkrét-hgdoldsi - dekddolasi eljdrdsra, 2. tdbldzat
melyben az addé es vevs szinkronizdlt
véletlenszdm - generatort hasznal, -
tobbi ado-vevo nem ismeri:

Gydrfi - Vajda (1983)

Attekintes
o kodolo ”tc’ikos kapacitds”
nR bit = Cs=max [I(UAY)-T1(UAZ)]
csat.
Csiszar - Korner (1978)
ol | W yzlx)

nR bit -~ n—
() - Ui

Lehallgatott csatorna (wiretap channel)

T 8
§. dbra
F és G=F" wis bonyolultsdgy operdciok,
F-b4l G nem hatdrozhats meg redlis idon belul.
<
Rirest -Shamir- Adteman (1978) :
p» ¢ nagy primszdmok (100-100 bit), n=pg 3. tabldzat

ab=c(p-1)(g-1)+1; nyilt kulcs: (n,a) ¥

m<n, F(m)=m® (mod n) 6 (k) = k® (mod n)

Nyilt kulesu kriptorendszer (public key cryptosystem)
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