1. Geometriai szerkeszthet&ség

Szerkeszthetetlenség csak vonalzéval

6.8.1. Allitas
Kockas papiron csak vonalzéval nem tudjuk megszerkeszteni az egyik kis négy-
zetoldalra tdAmaszkodd szabalyos hdromszog harmadik cstcsat.

Kiindulé adatok
A négyzetracs csucspontjai.

Megengedett 1épések

(1) Keét adott vagy megszerkesztett ponton at egyenes huzésa.

(2) Két megszerkesztett egyenes metszéspontjanak kijelolése.

Ezt a kétféle lépést véges sokszor szabad alkalmazni. A végén a keresett pontot
kell megkapnunk (2) tipust lépéssel.

A feladat algebraizalasa

A négyzetracs ad egy természetes koordindtarendszert: (0,0) és (1,0) egy kis
négyzet két szomszédos cstcsa.

Hivjuk a sik (p,q) pontjat raciondlisnak, ha p,q € Q. Minden egyenest megad-
hatunk egyenlettel:

ax + by + ¢ = 0, ahol a, b, ¢ valos szamok.
Hivjunk egy egyenest raciondlisnak, ha a,b, c € Q-val felirhato.

Az (1) lépésben két raciondlis pontbol raciondlis egyenes lesz, a (2) 1épésben
két racionalis egyenesbdl racionélis pont lesz, mert mindkétszer lineéris egyen-
letrendszert kell megoldani. Ezért az eljarasban végig minden egyenes és pont
racionélis. Azaz csak raciondlis pont lehet szerkeszthetd. A keresett (1/2,/3/2)
nem raciondlis pont, igy nem szerkeszthetd. O

Az euklideszi szerkesztés algebraizalasa

6.8.3. Lemma, 6.8.15. Tétel, NB

Ha korzét is hasznalhatunk, akkor minden szerkesztési 1épésnél elsé vagy ma-
sodfoku egyenleteket kell megoldanunk (HF). Ezért az alapadatok éaltal generalt
Ky test minden lépés soran béviilhet egy elem négyzetgyckeével. Igy a szer-
kesztés egy Q < Ky < K; < ... < K, < R testlincot eredményez, ahol K; i
megkaphat6 K;(v/d) alakban alkalmas 0 < d € K;-re. Specidlisan K; < K,
foka 1 vagy 2 és |K, : Ko| 2-hatvany. Igy K, elemei algebraiak K, folott, és
fokuk 2-hatvdny. Megforditva, ha a szerkesztendd alakzat adatai benne vannak
az alapadatok altal generalt test egy olyan véges b&vitésében, amihez vezet ilyen
testlanc, akkor a szerkesztés elvégezhetd.

Példaul xt + 2z + 2 gydkei nem szerkeszthetSk (6.10.10. Gyakorlat).
Olvasméany: Normaélis bévités, Galois-elmélet.



Kockakettzés, kornégyszogesités, szogharmadolas

6.8.6. Kockakettézés, vagy Déloszi Probléma
Szerkesztendd egy olyan kocka élhossza, aminek térfogata egy adott élhosszisagn
kocka térfogatanak kétszerese.

Nem szerkeszthetd, mert % foka Q f6lott 3, ami nem 2-hatvany.

6.8.7. Kornégyszogesités
Szerkessziink egy megadott sugaru korrel egyenls teriiletd négyzetet (illetve en-
nek az oldalat).

Nem szerkeszthetd, mert /7 transzcendens szam.

6.8.8. Szdgharmadolds
Szerkessziik meg egy adott sz6g harmadat.

Nem harmadolhaté mar 60° sem, mert cos 20° foka Q f616tt 3, minimélpolinomja
23— (3/4)x — (1/8).

Szabalyos sokszogek szerkeszthetdsége

6.8.11. Tétel, NB

Akkor és csak akkor szerkeszthets szabdlyos n-szdg, ha a p(n) szam 2-hatvany.
Ez akkor és csak akkor igaz, ha n = 2™pips...p,, ahol m > 0 és a p; szamok
paronként kiilonb6z8 Fermat-primek (vagyis 22" 4 1 alaku primszamok).

A Fermat-primes jellemzés elemi szamelméleti gondolatmenet.

6.8.10. Allitas
Ha n > 1, akkor grg(cos(27/n)) értéke o(n), vagy ¢(n)/2.

A pontos érték a 6.8.24. Feladatban olvashat6. A bizonyitds korosztasi polino-
mok segitségével, a Q < Q (cos(2m/n)) < Q(e) vizsgélataval, ahol & primitiv
n-edik egységyok.

2. Véges testek

Véges test elemszama

6.7.2. Kovetkezmény
Minden véges test elemszama primhatvdny.

Bizonyitas

Legyen p az 1 egységelem rendje az Osszeadasra. Ez primszam, mert ha p | ab,
akkor (al)(bl) = 0, igy a nullosztomentesség miatt al = 0 vagy bl = 0, tehat
p | avagy p|b. Ezért az 1 altal generalt P résztest

az 1,2-1,...,(p—1)-1,p- 1 =0 elemekbdl 4ll, és Z,-vel izomorf.

Legyen |T : P| = n. Ekkor T elemei egyértelmiien irhatok A1by + ...+ A\pby,
alakban, ahol by, ..., b, bazis T-ben P {6lott, és A1,..., A\, € P. Mindegyik \;
skalar | P| = p-féle lehet, igy |T| = p™. O

A P a T primteste, p pedig a T karakterisztikdja.



Véges test multiplikativ csoportja

4.3.22. Tétel
Minden véges test multiplikativ csoportja ciklikus.

Bizonyitas

Legyen T elemszama k + 1, azaz [T*| = |T — {0}| = k. Az 2? — 1 polinomnak
legfeljebb d gyoke van T-ben. Igy ha g € T rendje d, akkor e gyokok éppen
g hatvanyai. Specialisan minden d rendd elem g-nek hatvanya! A (g) ciklikus
részesoportban ¢(d) darab d rendd elem van. Vagyis a d rendd elemek szama
T*-ben p(d) vagy 0. Ha d 1 k, akkor nincs d rendd elem Lagrange tétele miatt.
Az b —1 = [L4x ®a(z)-ben a fokokat véve 3, ¢(d) = k. Ez csak tgy lehet,
ha minden d | k-ra van d rendi elem! Specialisan van k rendd elem, azaz T*
ciklikus. O

Véges test 1étezése és egyértelmiisége

6.7.5. és 6.7.8. Tétel

Minden ¢ = p" primhatvanyra izomorfia erejéig pontosan egy darab ¢ elemi
test létezik, jele F,. Ennek elemei az 2" — x polinom gydkei. Az F, testnek
minden k | n esetén egyetlen [F,.-val izomorf részteste van, mas részteste pedig

nincs. Ez a résztest az 27" — x polinom 06sszes gyokébdl All.

Allitas (6.7.9, 6.7.10)

Minden p primszamra és minden n > 0 egészre létezik Z, folott irreducibilis
n-edfoka f polinom, és ez osztoja 2P — a-nek. Ilyen példaul m,, ahol a az IF,
multiplikativ csoportjanak tetszéleges generatoreleme.

A tételeket nem bizonyitjuk.

A nyolcelemii test példaja
Zo folott 28 — 2z = x(x + 1) (2% + 2 + 1) (23 + 22 + 1). Ezek irreducibilisek Zs
folott, ezért

Fs 2 Zoz]/(23 + 2 + 1) 2 Zo[z]/(2® + 22 + 1).
Az Fg elemei az 2% — x polinom Osszes gydkei. Az egyetlen valodi résztest
a primtest: {0,1}. A 0 és az 1 minimalpolinomja = és z — 1. Harom elem
minimalpolinomja 2 + = + 1, a masik hdromé 2% + 22 + 1. A ¢ : 2z 22
leképezés Osszeg- és szorzattartd, és bijektiv is. Ez permutélja 23 + 2 + 1 és
23 + 22 + 1 gydkeit is.

Legyen K = Zo[z]/(23 +2+1),0 =0+ (23 +a+1)és E=1+ (2> + 2+ 1);
ekkor {O, E} a primtest. A = x+ (23 +x+1) gydke Ex®+ Ex+ E-nek. A masik
két gyok A2 = 22 + (2> + 2+ 1) és A* = 22 + v+ (2® + v+ 1). A maradék
harom elem Exz3 + Exz? + E-nek lesz gyoke, ezek A+ E, A2 + E, A2 + A+ E.



3. Hibajavité kédok
A kédok tipusai

Kddolds: adatok megvaltoztatésa.
Dekaodolds: a megvaltoztatott adatbol az eredeti visszanyerése.

Célok

e Titkosiras (kriptografia). A megvaltoztatott adat illetéktelenek &ltal nem
olvashato. Példaul az RSA-mddszer azt az elvet alkalmazza, hogy nagy
szamok nem bonthatok gyorsan primek szorzatara.

o Forrdskddolds: adatok tomoritése. Kevesebb tarolohely, gyorsabb adatto-
vabbitas.

o Hibajelzd és hibajavito kidok. A megvéltoztatott adatot zajos ,csatornan”
tovabbitjuk. A cimzett mégis képes lehet visszaallitani az eredetit.

A hibajavité kodok alkalmazasi teriiletei

e Adattarolds merevlemezen, kompakt lemezen, SSD-n, melyek egyes részei
meghibasodhatnak.

e Egy tirszonda elkiildi a képeket, mérési adatokat.
e Miisorszoras (miiholdrol; az interneten &t).

e Mobiltelefononos, internetes kommunikacio, adatatvitel.

A kédolas szempontjai

Minél t6bb hiba felismerhet6/javithato legyen.

e Mégis, minél kevésbé hosszabbodjon meg az iizenet.

ElegendGen gyors kodolas/dekodolas.

A csatorna tipikus hibdinak a jellege. Példaul betticsere; sok egymds mel-
letti betd hibaja.



Haromszorozas

9.1.2. Példa

Minden bet(it haromszor egymaés utan elkiildiink.
Példaul 001011 kédolva 000000111000111111.
Dekoédolas: tobbségi alapon: aaa, aab, aba, baa — a.

Elemzés

Ha barmely hirom szomszédos betiibdl legfeljebb egy hibéas, akkor az eredeti
iizenet visszakaphat6 (1-hibajavité kid). Az iizenet hdromszorosdra nyulik. Ha
szomszédos bitek hajlamosak egyszerre meghibasodni (karcolds az adathordo-
z6n, sercenés radiovételkor, neve csomds hiba, angolul burst error), akkor érde-
mes a betiiket még Ossze is keverni (kdddtfizés). Ha betd kimaradhat, akkor
szinkronjelek is kellhetnek.

Alapfogalmak, jel6lések

9.1.1. Definicio

A bettik halmaza Q, ez az dbécé, elemszéma q. A @ elemeibdl készitett k hosszu
sorozatok: szavak. Halmazuk QF (a bettiket vesszd nélkiil egymas mellé frjuk).
Kédolds: ¢ : QF — Q™ injektiv fiiggvény. ¢(Q*) = C C Q" a ¢ értékkészlete,
elemei a kddszavak. A C C Q™ egy (n, k) paraméterd kéd. Az n a kod hossza.

A koéd megadasakor sokszor csak a C halmaz szerepel, a ¢ kodolo fiiggvény nem.

Példa
A hdromszorozdisndl Q = {0,1}, k=1, n = 3, ¢(z) = zzx,
C ={000,111} C Q3. Ez egy 3 hossz1, (3, 1) paramétert kod.

Hibajelzés, hibajavitas

Erkezik egy v € Qm, ami nem koédszé (és igy hiba tortént). Keresiink egy
kodszot, amitdl u a legkevesebb helyen tér el.

9.1.3. Definicié

Legyen t > 1 egész szam. A C C Q™ kod t-hibajelzd, ha egy kddszot legfeljebb
t helyen megvéltoztatva az eredmény nem lehet kodszo. A C kod t-hibajavito,
ha barhogy vesziink két v # w kodszot, ha v-t is és w-t is legfeljebb ¢ helyen
megvaltoztatjuk (ezek a helyek mésok lehetnek v, mint w esetében), akkor nem
kaphatjuk Q™-nek ugyanazt az elemét.

Példaul a haromszorozoé kéd 1-hibajavité és 2-hibajelzé. Ha 2 helyen megvalto-
zik 000, akkor az nem kodszé. Ha 1 helyen valtozik, akkor rekonstrualhaté az
eredeti.



Hamming-tavolsag

9.1.4. Definicio
A v,w € Q™ Hamming-tdvolsdga azoknak a koordinataknak a szama, ahol a két
sz6 eltér. Jele: d(v, w).

Péld4ul d(0010110010,0110111000) = 3.

A C C Q" kéd minimdlis tdavolsdga a kiillonb6z8 kodszavak Hamming-tavolsa-
gainak minimuma. Vagyis két legkozelebbi kodszé tavolsaga. Jele: d(C).

Példéul a haromszorozé kéd minimélis tavolsaga 3.

9.1.6. Gyakorlat (HF)
A C kod pontosan akkor t-hibajelzs, ha ¢t < d(C),
és pontosan akkor ¢-hibajavito, ha 2t < d(C).

Korlatok
C C Q" egy d minimalis tavolsaga, (n, k) paraméteri kod.
Ellentmondé kévetelmények:

e Minél tobb hibat javitson, azaz d nagy legyen.

e Minél kevésbé n6jon az ilizenet, azaz n — k kicsi legyen.

9.1.9. Singleton-korlét

vk = |qc‘>qd1azazn7k>dfl

Bizonyitas

Minden v kédszot valtoztassunk meg az els6 d — 1 helyen minden lehetséges
moédon. Ekkor paronként diszjunkt halmazokat kapunk, mert ha v és w egy-egy
megvaltoztatottja egyenls lenne, akkor v és w csak d — 1 helyen térhetne el. Igy
Clg < g 0

Perfekt kodok
9.1.7. Hamming-korlat

t
Ha 2t < d, akkor ¢" % = % Z()q—l
=0

Bizonyitas

Legyen w koédszé és 0 < ¢ < ¢t. Valasszunk ki ¢ koordinatat, és ezeken a helyeken
valtoztassuk meg w-t tetszolegesen. A kapott halmazok 2¢ < d miatt paronként
diszjunktak lesznek. O

Perfekt kod: egyenlGség all, azaz minden u € Q™ széhoz van téle legfeljebb ¢
Hamming-tavolsagra es6 kodszo. Példaul a korabban latott ,hdromszorozo” kod
perfekt. A Golay-kédok perfektek (lasd 9.4.7. Definicié). Elég, ha egy kod csak
,kozel perfekt” (de méas szempontbol jobb.)



4. Linearis kod
Linearis kod

9.2.1. Definicié
Ha @ egy véges test és C' altere a Q™ vektortérnek, akkor C' linedris kdd.

Ilyenkor d(u,v) = d(u —v,0). A d(w,0) a w silya. A kodolando sorozatokat és
a kodszavakat oszlopvektorokba irjuk.

9.2.2. Definicié
Végezziik a kodolast a G € Q™*F matrixszal valé szorzéssal: u — Gu = v. Ez
a kod generdtormdtriza.

Szisztematikus kodolds: Gu els6 k koordinataja u, azaz .ellendrzé bettiket” irunk
a kodolandé sz6 utan. Ilyenkor G elsé k sora az egységmatrix. Ez nem csorbitja
az altalanossagot (9.2.4. Gyakorlat).

Példa: A jharomszorozo” kodolas generatormétrixa (1 1 1)T.

Paritasellendrzé matrix

9.2.5. Definicié
A P e QRxn o C lineéris kod (paritds)ellendrzé mdtriza, ha magtere C,
vagyis v € ' <= Pv =0.

M )
P =[-M E,_;] ellen6rz6 matrix lesz. Altalaban adott G-hez P akkor j6, ha
rangja n — k és PG =0 (9.2.6. Gyakorlat, HF).

Ha egy szisztematikus kéd generdtormatrixa G = [Ek] akkor

9.2.7. Allitas
Egy P ellen6rzé matrixu koéd minimalis tavolsdga a legkisebb olyan d, melyre
P-ben van d 6sszefiiggd oszlop.

Bizonyitas: Oszlopok egy rendszere akkor linearisan Osszefiiggs, ha van olyan
nem nulla k6dsz6, amelyben a tobbi oszlopnak megfelel6 komponensben nulla
all. O



A Hamming-kéd

9.2.8. Definicid
Legyen @ véges test és m > 2. A P matrix oszlopai legyenek azok a Q™-beli
vektorok, amelyek els6 nem nulla komponense 1. A Hamming-kéd a P magtere.

Feltehetd, hogy az utolsé m oszlop az egységmaétrix.
Az oszlopok széman = (¢ —1)/(¢—1) =14+q+...+¢™ 1. A magtér (azaz a
kod) dimenzioja tehat k = n — m. Mivel az oszlopokat ,lenorméaltuk”, barmely
két oszlop fiiggetlen. Ezért a Hamming-kod minimalis tévolsaga (legalabb) 3.
Tehat ez 1-hibajavité kod, és perfekt is, mert
1

n i n— m
Z(i)(q—l) =1+4n(g—1)=¢""=q™
i=0
Ha m = g = 2, akkor a ,haromszoroz¢d” kodot kapjuk. A Singleton-korldtban
csak m = 2 esetén lesz egyenlGség.

Dekoédolas
Az 1-hibajavit6 Hamming-kdd ellenérzé méatrixa P = [—M Em], generator-
matrixa legyen G = [?\C;} . Az iizenet kodja Gu = v. Erkezik v+h, ahol h a hiba.

Feltessziik, hogy csak 1 betd valtozott, azaz h-nak csak az i-edik komponense
Ai # 0. Hogyan lehet meghatérozni az u iizenetet?

P(v+ h) = Ph (mert v kodszo), igy Ph-t (ez v szindrémdja) ismerjik. Ph a
P matrix i-edik p; oszlopanak A;-szerese. A P matrixnak csak egyetlen Ph-val
parhuzamos oszlopa van. Ezért megvan az i, és Ph elsé nem nulla komponen-
seként A;. Ismerjiik tehat a h vektort, és igy (v + h) — h = v-t is. A v vektor
els6 k = n — m komponense az u iizenet. Ha tobb, mint 1 hiba tortént, akkor
a visszafejtés eredménye hibas. De ha (1 vagy) 2, akkor azt azért tudjuk, hogy
tortént hiba.

5. Polinomkéd

A polinomkéd fogalma

9.3.1. Definici6

Legyen @ egy véges test. Az u = ujusy...u kodolando szo helyett

az w1z~ 4 ... 4+ up_12 + uy polinomot tekintjiik. A kédolas soran (nem gene-
ratorméatrixszal, hanem) polinommal szorzunk. Legyen g € Q|x] rogzitett, n —k
foku polinom. C = {g(z)u(x) : gr(u) < k} a g generdtori polinomkdd.

9.3.2. Gyakorlat: Igazoljuk, hogy minden polinomkod lineéris, és irjuk ol az
el6z6 kod egy generdtormétrixat.

Példa

Q = {0,1} a kételemti test és g(z) = 2% +x + 1. Ekkor k = 1, n = 3 esetén
a haromszorozé kodolast kapjuk. Akkor is, ha @ tetszdleges test: ha u € @
konstans polinom, akkor g(z)u = ux? + ux + u < uuu.




A minimalis tavolsag becslése

9.3.3. Allitas
Legyen o # 0 olyan eleme a @ test egy bdévitésének, melynek rendje a szor-
zasra legalabb n. Ha d < n, és egy n — k foku g € Qz] polinomnak gy6-

ke a,a?,...,a% !, akkor a g generatori polinomkod minimalis tavolsaga leg-
alabb d.
9.3.7. Példa

Q =7Zy, K={0,1,q, 8} a négyelemt test. Ekkor « rendje 3.

Legyen g(z) =22 + 2+ 1 = (z — a)(z — B), gydke o = B is. Ezért d =3 < n,
g foka 2 = n — k, legyen n = 3, igy k = 1. Ez a haromszorozo kéd, aminek a
minimalis tavolsdga 3. Ha Q = K, akkor is a haromszorozé kodot kapjuk, de 4
betiivel. Binaris iizenetet kétbites részekre vagva kodolhatunk:

04 00,1« 01, a«+ 10, 8+ 11 (azaz aa + b <> ab).

A becslés bizonyitasa

Mivel a kod linearis, azt kell belatni, hogy a nem nulla kédszavak silya leg-
alabb d, vagyis ha egy 0 # f € Q[r]-nek gydke o' (1 < i < d), akkor f-nek
legalabb d nem nulla egyiitthatoja van. Legyen f(x) = vix™ + ...+ vpa™™
(a nem nulla egyiitthatokat irtuk ki), és tegyiik fol indirekt, hogy m < d. Tehét
V1™ + v 4 v =0 (1 <4 <d).
Ez linearis egyenletrendszer a vi,...,v,, ismeretlenekre. Vegyiik az els¢ m
egyenletet, m < d miatt ezt megtehetjiik. Az egyenletrendszer determinénsa
amtetnm T (@™ — a”), mert ha az i-edik oszlopbol a™i-t kiemeliink min-
den i-re, akkor Vandermonde-determinans marad. Mivel f egyiitthatoi kodszot
alkotnak, f foka legfeljebb n — 1, igy minden n; < n. De o(a) > n, ezért a
szorzat egyik tényezSje sem nulla, azaz det(M) # 0. Ekkor a homogén egyen-
letrendszernek csak trividlis megoldéasa van, vagyis f = 0, ellentmondés. O

BCH- és Reed—Solomon-kod

9.3.5. és 9.3.6. Definicid

Legyen 0 # « legalabb n rendi elem @ egy bévitésében, d < n, és g(x) az
a,a?,...,a% 1 Q f6l6tti minimalpolinomjainak legkisebb kizos tobbszordse, vé-
gil k =n —gr(g). A g generatora n hosszi kod neve: BCH-kdd.

(Bose, Ray-Chaudhuri, Hocquenghem a felfedezdk.)

A d szam a kod tervezett tavolsdga.

Ha o € Q ésigy g(z) = (z — a)(x — a?) ... (z — a9 1), akkor a Reed—Solomon-
kodot kapjuk.

Mivel gr(g) = d — 1, a Reed-Solomon-kod minimalis tavolsaga d. A Singleton-
korlatban egyenléség all: n — k = d — 1, ezért ez a kod ebbdl a szempontbodl
optimalis. Ugyanakkor a betiik szama tobb, mint a BCH-kod esetében.



BCH- és Reed—Solomon-kéd: Példa

9.3.8. Példa

Q = 72, K a nyolcelemii test, g(z) = 23 + 2 + 1. Legyen a € K gydke g-nek.
Ekkor g(z) = (z — a)(z — a?)(x — a*). Mivel K* rendje a 7 prim, o(a) = 7. Igy
n =7 és d = 3 megfelels, ekkor k = 7— 3 = 4. Ez BCH-kod kételemi dbécével.

(d > 3 esetén g(x) magasabb foku, igy k kisebb lenne).

Ha Q = K, akkor g(z) = (x — a)(z — o?) is megfelels. Ez Reed—Solomon-kod,
n="7T7¢ék=7T7-2=0>5 K elemeit harom hosszt 0-1-sorozatok koédoljak.
A kodszavak hossza 7 -3 = 21 bit. A BCH-nal csak 7 bit (ez jobb).

N bites izenet kodja a BCH kodnal (7/4) N bites lesz. A Reed—Solomon-kodnal
csak (7/5)N bites (ez jobb). Hogy melyik kod jobb, a csatorna hibainak jelle-
gétdl is fiigg.

Ciklikus kédok, CRC

9.4. Szakasz
Ciklikus kod: kodszo ciklikus permutaltja is az. A ciklikus lineéris kodok azok,
melyek generatorpolinomja oszt6ja ™ — 1-nek.

Ha a BCH-kédban a rendje pontosan n, akkor a koéd ciklikus.
Valoban, ha o™ = 1, akkor mg:(z) | ™ — 1, ezért g(x) | 2™ — 1.

Legyen z™ — 1 = g(x)p(x), ekkor p ellendrzd polinom lesz:

ha gr(v) < n, akkor v pontosan akkor van benne a koédban, ha 2™ —1 | p(x)v(z).
Nyilvan B : v + pv mod (2™ — 1) linearis. Ez lehetévé teszi az ellen6rzé matrix
felirasat.

Szisztematikussa is teheté a kodolas (9.4.4, 9.4.5.). Ez a CRC (Cyclic Redun-
dancy Check, CCITT szabvany).

Merevlemez kontroller: g foka 15.

Ethernet packetek, tivegszal (FDDI), pkzip: ¢ foka 32.

A CD matematikaja

9.5. Szakasz

Legyen m(z) = 2% + 2% + 23 + 2% + 1 € Zy[z], ez irreducibilis.

Ezért Q = Fose =2 Zso[x]/(m), legyen a € @ gytke m-nek. Ekkor minden betd
egy byte, azaz egy 8-bites sz6. Belathato, hogy m primitiv, azaz « generalja Q-
et. A tervezett tavolsag d = 5, hogy 2-hibajavité kédot kapjunk. Azaz n—k = 4,
és az a-hoz tartozé Reed-Solomon-kodban n < o(a) = 255 lehetséges.

A CD-ken egymas utan kétféle kodot is hasznalnak: az n értéke egyszer 28,
egyszer 32. Mindkétszer a kodatfiizés modszerével is 6tvozik.

A végén 8 <» 14 bites atalakito tablazat.

Jobb lejatszonak jobb dekddere lehet (t6bb hibat javit).
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A 15. eldadas Osszefoglaldja

Fogalmak
Euklideszi szerkesztés, szerkeszthetd széam.
Véges test primteste és karakterisztikaja.

Tételek

A szerkeszthet§ szamok jellemzése testlanc segitségével. Kockakettszés, kor-
négyszogesités, szogharmadolas. Szabalyos sokszogek szerkeszthetGsége.

A véges testek elemszama primhatvany, és minden primhatvianyhoz egyetlen
véges test létezik. Véges test multiplikativ csoportja ciklikus. A véges testek
résztestei. Irreducibilis polinomok létezése Z,, folott.

Az algebrai kddelmeélet alapjai.
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