Priklady k predmétu AVT
Linearni a cyklické kody
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a) Zakédujte informaci @ = (102) pomoci matice G. Spoctéte systematickou generujici matici Gg
kédu K a opét zakédujte informaci @ = (102) pomoci systematické matice Gg.

b) Spoctéte kontrolni matici H kédu K a zkontrolujte, zda je slovo v = (12201) kédové.

1. Linearni kéd K nad Zs délky 5 ma generujici matici G =

¢) Dekédujte ¥ za predpokladu, ze bylo pouzito systematické kédovani, a potom za pfedpokladu,
ze bylo pouzito kédovani pomoci matice G.
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Vysledek: a) w = (20112),Ggs=| 0 1 0 2 0 |,ws, =(10221).b) H= ,
2 0 0 01
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H o7 = 6. ¢) as = (122), a = (110).
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2. Je dana kontrolni matice linedrniho kédu K nad Zr, H = ( 02 3 6 1 ) .

a) Kolik informacnich znakl a kolik kontrolnich znakt mé kéd K7 Kolik je kédovych slov v K7
b) Spoctéte systematickou generujici matici a zakdédujte pomoci ni informaci @ = (ay ... ax), kde
a; = 2 pro vSechna i =1,... k.

¢) Slovo 7 = (13360) bylo zakdédovano systematicky. Ovéfte, zda je bez chyby, pfipadnou chybu
opravte a dekédujte. (Pfedpokladame, ze chyba je nejvyse jedna.)
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Vysledek: a) 3 info-znaky, 2 kontrolni znaky, 73 kédovych slov. b) Gg = 010 5 3|,
001 6 3
u = (22241). ¢) H o7 = ( g ), € = (00300), @w = (13060), informace a = (130).
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a) Opravte slovo o = (1020) za pfedpokladu, Ze obsahuje nejvyse jednu chybu.

3. Linearni kéd nad Zs ma generujici matici G = ( ) . Najdéte jeho kontrolni matici.

b) Jak by se dalo slovo o = (1020) opravit, kdyby v ném byly pravé dvé chyby? Najdéte vSechna
kédova slova, jejichz Hammingova vzdéalenost od v je 2.

c¢) Dokazte, ze kéd (vzdy) opravuje jednu chybu.

Visledek: H = ( T ) La) @ = (1120), b) @ = (0000), @5 — (2021), @5 = (1012). c)

Staci ukazat, ze zadny sloupec matice H neni nasobkem jiného sloupce.
4. ISBN (International Standard Book Number) je linedrni kéd délky 10 nad Zi1, jehoz kédova slova

spliiuji rovnici 2321 i-v; =0 v Z11. (Pozn. Cislo 10 se v tomto kédu znaci jednim znakem X, tedy
jako Fimska desitka.)

a) Dopliite kontrolni znak tak, aby vzniklo kédové slovo: 80 — 7113 — 175 — vyg

b) Napiste kontrolni matici ISBN kédu. Kolik chyb kéd objevuje a kolik opravuje?

¢) Najdéte systematickou generujici matici ISBN kddu.

Vysledek: a) v1p = X. b) H = ( 1 2 3 45 6 7 8 9 10 ), kéd objevuje jednu chybu a
neopravuje zadnou chybu. ¢) Gg = (Eg|B),kde B=(1 2 3 4 5 6 7 8 9).

5. Ovérte, zda mnozina slov tvori binarni linedrni kéd. Pokud ano, naleznéte jeho generujici matici.
a) A ={(11111),(11110), (11101), (11100), (00011), (00010), (00001), (00000) }
b) B ={(1111),(1110), (1101), (0011), (0010), (0001), (0000)}
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Vysledek: a) A je linedrni kéd, G =

, ostatni slova jsou pravé vSechny linearni
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kombinace slov v fadcich matice G (je jich 8). b) B neni linearn{ kéd, protoze nema 2* slov (zkuste
najit dvé kédova slova, jejichz soucet neni kédové slovo).
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a) Vypiste vSechna kédova slova a ovéite, ze se jedna o cyklicky kdd.

Linearni kéd délky 4 nad nad Zs ma generujici matici G = ( 2.2 11 )

b) Najdéte generujici polynom a pomoci néj zakédujte informaci a = (12).
¢) Najdéte generujici matici, kterd urcuje stejné kédovani jako generujici polynom. Ovéite to zakd-
dovéanim informace @ = (12) pomoci této matice.

Vysledek: a) K = {a1by + asbs, a; € Z3}, kde by, b jsou fadky matice G. Bude devét kédovych
slov a s kazdym je v K i cyklicky posunuté slovo. b) g(z) = 2+ 22, v(2) = 2+ 2 + 22 + 223. ¢)
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Cyklicky kéd K délky 6 nad nad Zz mé generujici polynom g(z) = 22 + 2 + 1.

a) Kolik informacnich znakt a kolik kontrolnich znakt mé kéd K7 Kolik je kédovych slov v K7
b) Zakédujte pomoci g(z) informaci ze samych 1, tj. @ = (a1 ...ax), kde a; = 1 pro vSechna
i=1,... k.

¢) Najdéte kontrolni polynom a ovéite pomoci néj, zda je slovo o = (100200) bez chyb. Pokud ano,
dekédujte.

Vysledek: a) 4 info-znaky, 2 kontrolni znaky, 3* kédovych slov. b) w(z) = 1 + 2z + 2z% + 2°, aneb
@ = (120021). ¢) h(z) = z* +22% + 2+ 2, h(z) - (1 +22%) = 0 v Z, kde 26 = 1. Informace je
a(z) =1+ 2z, aneb @ = (1200).

Oveite, 7ze polynom g(z) = 1+ 2z + 222 + 23 mfize generovat cyklicky kéd délky 6 nad Zs.
a) Zakédujte systematicky zpréavu a = (122) pomoci g(z).
b) Najdéte kontrolni polynom h(z) a ovéfte, Zze va$ polynom je kédovy.

¢) Naleznéte systematickou generujici matici daného kédu a pomoci ni opét systematicky zakédujte
zpravu a = (122).
Vysledek: g(z) déli 2°—1 beze zbytku v Zs[x]. a) w(z) = 25+224+223422. b) h(z) = 23+22+22+2,
1 0 01 2 2
hz)-w(z) =0vZP. ¢)Gs=| 0 1 0 1 0 1 |, a=(122100).
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Najdéte generujici polynomy vsech cyklickych kédua délky 5 nad Zs.

a) Vyberte néjaky generujici polynom cyklického kédu délky 5 nad Zs se 3 informa¢nimi znaky.
Najdéte né€kterou jeho generujici matici a nékterou jeho kontrolni matici.

b) Zjistéte, zda je © = (12221) kédové slovo vami vybraného kédu. Pokud ne, opravte chybu, je-li
to mozné.

1) pro i € {1,2,3,4}. a) g(z) = 22 — 22+ 1, h(z) = 23 — 322 + 32 — 1,
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? ,H<1 9 3 4 0).b)Hv <4),e(00300),w(12421).

Najdéte generujici polynomy vSech binarnich cyklickych kédt délky 5 a napiste jejich systematické
generujici matice.
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Vysledek: Jsou dva bindrni cyklické kédy délky 5. g1(2) =1+ z, Gy = 0010 1| kod
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parity. ga(z) =14+ 2422+ 23+2%,Go=(1 1 1 1 1), opakovaci kéd.



11. Najdéte cyklicky kéd nad Zg, jehoz kontrolni matice mé ve sloupcich vSechna nenulova slova délky
2 nad Zs. Najdéte generujici polynom tohoto kédu. Navod: Vyuzijte téleso GF(9) a jeho primitivni
prvek.
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110 202)(166 ... B7 ), kde B =i+1 je pri-
mitivni prvek v GF(9) = Zs[z]/z? + 1. g(2) = 2% + z + 2=nenulovy polynom nad Zs s kofenem
B8 =1+ 1 nejmensiho stupné (viz pf. 12 v kapitole o polynomech nad Z,).

Vysledek: H = <



