I Kontrolltoo aines ” Sissejuhatus
andmeturbesse”

Variant B

5.aprill, 2005

Ulesanded
Ulsanne 1 (15 punkti). Arvuta:

(1) siit(161,56)  (2) = mod 23  (3)z*+x+1 modz*+x .
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Ulesanne 2 (25 punkti). Sifreerimine toimub valemi

y=E(z) =7x+ 18 mod 48
jargi. Leia vastav desifreerimisteisendus = = D(y) ja toesta, et leitud teisendus
on korrektne, s.t. D(E(z)) = z iga « € {0, ...,47} korral.
Ulesanne 3 (30 punkti). Kas leidub esimest liiki 4 trigeriga lineaarne
nihkeregister (nullise sisendjadaga i), mille véljundjada sisaldab l6iku:

0001010001 7

Kas leidub ka 3 trigeriga lin. nihkeregister sama valjundjadaga? Pohjenda.

Fah\ Fah\

3

%ﬁ $ﬁ %ﬁ ; L
STl

Ulesanne 4 (30 punkti). Juhuslik suurus X valitakse iihtlase jaotusega
hulgast {0, 1,...,8}. Juhuslik suurus Y arvutatakse juhuslikust suurusest X
valemi Y = X3 mod 9 jéirgi. Leia juhusliku suuruse Y entroopia H[Y].
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Lahendused

Ulesanne 1. Esimeses alamiilesandes kasutame Eukleidese algoritmi:

(1) siit(161,56) = siit(161 — 2 - 56,56) = siit(49, 56) = siit(49, 56 — 49)
= siit(49,7) = siit(49 — 6 - 7,7) = siit(7,7)
- 7.

(2) Teises alamiilesandes tdhistame esmalt A = 4, B = 23 ja arvutame

suurima iihisteguri, sailitades samal ajal vastust lineaaravaldisena muutujaist
A ja B:

sut(A4,B) = siit(4,23)
sit(A, B —5A) = sit(4,3)
sit(A — (B —5A), B —5A) =sut(6A— B,B—54) = sit(1,3) .

Jarelikult 6A — B = 1, millest tuleneb, et 6 -4 = 1 (mod 23), ja seega %
mod 23 = 6.
(3) Kasutame poliinoomide jagamist:

x4+l = PHr=224+2+1
x* + 28

2 +r+1

3 + 22

2 +x+1

2?2+

1.

Et jagamisel tekkiv jaik tuleb 1, siis jarelikult 2* +2 +1 mod 2? + 2 = 1.

Ulesanne 2. Desifreerimisfunktsioon on kujul D(y) = T(y — 18) mod 48,
mille ilmutatud kujul kirjapanekuks tuleb leida % mod 48. Selleks kasutame
Eukleidese algoritmi, téhistades A =7 ja B = 48:

sit(A, B) = siit(7,48)
sit(A, B —6A4) = siit(7,6)
sit(A— (B—6A),B —6A) =siit(TA— B,B—6A) = siit(1,6) .
Seega, TA— B=1ja7-7=1 (mod 48), millest jareldub % mod 48 =7 ja
x=D(y) =7(y —18) mod 48 = Ty + 18 mod 48.
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Naitame, et D on korrektne desifreerimisteisendus. Votame suvalise = €
{0,...,47} ja arvutame:

D(E(z)) = D(7x+ 18 mod 48) = D(7z + 18 4+ 48m)
7(Tx + 18 + 48m — 18) mod 48
492 +7-48m mod 48 =x 4+ 48 (z +7m) mod 48

= T .

Ulesanne 3. Tihistame valjundjada Z = 2p2;...29 = 0001010001. Vas-
tavalt esimest liiki lineaarse nihkeregistri ehitusele (Joonis), rahuldab vél-
jundjada iga k > 3 korral seost:

T02k—3 D T12zp—2 O T22k—1 D Tr32) = 2p41 - (1)

Kirjutades tles vorrandid £ = 3,4, 5,6 korral, saame jargmine vorrandisiis-
teemi tle Zs:

'T0+0'T1+0'7"2+1'7"3:0
'T0+0'T1+1'T‘2+0'7"3:1
-T0+1-T1+0'T2+1'T3:0 ’
'T0+0'7’1+1-T2+0'T3:0

_ o O O

mille lahendamisel saame r3 = ry = 0, 1o = ro = 1. Jaab iile kontrollida,
kas leitud lahend on kooskolas valjundjada kahe viimase bitiga zgzg = 01.
Kontrolliks arvutame zg ja zg seose (1) abil (vottes k = 7, 8):

zg = 12440 25+1-264+0-2,=0
Z9 = 125+026+1Z7+028:1

Et bittide zg ja zg arvutatud langesid kokku jadas Z olevate vaartustega, siis
jarelikult leidub neljandat jarku esimest liiki lineaarne nihkeregister valjund-
jadaga Z.

Kolmandat jarku nihkeregistrit valjundjadaga Z aga ei leidu, sest zpz120 =
000 ja registri algolek peaks olema nullolek. See on aga vastuolus jada Z
jargmise bitiga z3 = 1.

Ulesanne 4. Et funktsiooni f(z) = 23 mod 9 médramispiirkond {0, ..., 8}
on suhteliselt véike, siis arvutame funktsiooni f(z) tabeli kujul, arvutades
esmalt z = 2 mod 9 ja seejirel f(x) = z-x mod 9.



r|2?> mod9 |y= f(x)
0 0 0
1 1 1
2 4 8
3 0 0
4 7 1
5 7 8
6 0 0
7 4 1
8 1 8
Tabelist on nédha, et suurusel Y on kolm erinevat voimalikku vaartust: {0, 1, 8},
kusjuures igal vadrtusel on tépselt kolm originaali hulgas X = {0,1,...,8}.
Et X on iihtlase jaotusega (s.t. kdoik toendosused vordsed %), siis iga y €
{0, 1,8} toendosus on g = é Seega, entroopia tuleb:
1 1
HY]=3- 3 log, T+ = log,3 ~ 1.585 .
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