Teorie kodovani

Linearni kédy




Algebra
@000

Zakladni pojmy z algebry

Grupa

G = (M; -) —multiplikativni grupa

eVx,yeM:x-yeM

e Vx,y,zeM:(x-y)-z=x-(y-2)

@ JecM:VxeM:x-e=e-x=x

evxeM:Ix'eM:x-xT=x1T-x=¢
G = (M; +) — aditivni grupa

eVx,yeM:x+yeM

o VX, y,zeM:(x+y)+z=x+(y+2)

@ dJecM:VxeM: x+e=e+x=x

eVxeM:3(—x)eM: x+(—x)=(—x)+x=¢e
Komutativni (Abelova) grupa

e G=(M;-): VX,yeM:x-y=y-x A
@ G=(M;4+): VX, yeM:x+y=y+x
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Zakladni pojmy z algebry

Téleso

T =(M;+,-) —téleso

(M; 4+) — komutativni grupa

(M\ {0}; -} — komutativni grupa

VX,y,zeM:x-(y+2z)=x-y+x-z
(x+y)-z=x-z4y- -z

M;
o
o
(3]

Zp = (Zp; ®,®) —konecné téleso

@ 2y =(Zp;®): Xx®y=(x+y)modp
0 Zp=(Zp;®): Xx®y=(x-y)modp

Okruh — téleso oslabené o podminku existence x~ n
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Zakladni pojmy z algebry

Téleso (okruh) Z,

Véta: Je-li nsd(x, p) = 1, pak existuje x~' v Zp,.
Véta: Je-lip € P, pak (Zp; &, ®) je konecné téleso.
Poznamka: Je-li p € P, pak Vx € Zp \ {0} 3x~ 1.
Véta: Je-lip ¢ P, pak (Zp; &, ®) je pouze okruh.

Poznamka: xc y = x & (—y)
xoy=xoy !

Poznamka: —x = (p — x) mod p



Algebra
[e]e]e] ]

Zakladni pojmy z algebry

Linearni prostor

L= (T";+,-) —linearni prostor nad télesem T

@ (T"; +) — komutativni grupa
o VYE’]I‘”,VtE’]I‘:t-YeT”
7:
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Linearni kod a jeho matice G, H

Linearni kod

Definice: Linearnim kédem rozumime libovolny podprostor
prostoru A",

Véta: Kazdy linearni (n, k)-k6d ma k informacnich a (n — k)
kontrolnich znaka.

Pokud bude a1, ay, ..., ax baze kédu K, potom libovolné slovo
vyjadfime jako
B = ajoq + aop + - - - + ako
pro prave jednu Kk-tici « = arao . . . ag.
Predpis pro kédovani informacnich znaku je tedy
k

@(a):a1a1+---+akak:Za,-a,- (a=aq1...a) At
i=1



Linearni kody
[o] Je]e}

Linearni kod a jeho matice G, H

Generujici a kontrolni matice

Definice: Kontrolni matice H linearniho (n, k)-kédu K je
libovolna matice soustavy homogennich linearnich rovnic,
jejichz reSenim je K.

Tedyae K& Ha=60 (#=00...0)

Definice: Generujici matice G linearniho (n, k)-koédu K je

matice typu k x n, kde radky jsou tvofeny bazovymi slovy

aq1,02,...,0k.
Q
G=
. Qk
Vlastnosti G:
@ kazdy radek je kédovym slovem N
@ fadky jsou LNZ = h(G) = k Fine

@ kazdé kdédové slovo je linearni kombinaci radkud
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Linearni kod a jeho matice G, H

Systematicky kéd

Véta: Linearni (n, k)-kod je systematicky < ma generujici
matici ve tvaru G = (E|B), kde E je jednotkova matice a B
je typu k x (n — k).

Potom plati:

(@) = aG=a(E|B) =
1 ... 0 by ... b1,n—k
= & o e : =
0 ... 1 byt ... bk,nfk
= a1...akak+1...a,,:ao/
N

o o i
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Linearni kod a jeho matice G, H

Ekvivalentni kody

Véta: Rikame, Ze dva blokové kédy K, Ko (délky n) jsou
ekvivalentni, existuje-li permutace I Cisel 1, ..., n takova,
zeplatia;...ape Ky & an()---anmn) € K>.

Véta: Kazdy linearni kéd je ekvivalentni se systematickym
linearnim kédem.

Véta: Linearni kod s generujici matici G = (E|B) ma kontrolni
matici H = (~BT|E,_).
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Dualni kéd

Dualni kod

n
Skalarni sou€in slova,f € A" a® 8= > ajb;.
i=1
Definice: Rekneme, Ze slova «, 3 jsou ortogonaini, o L 3, je-li
a®p=0.

Definice: Dualnim kédem K- k linearnimu kédu K rozumime
mnozinu vSech slov «, kterd maji s kazdym slovem z K
skalarni soucin roven 0.

Kt={acA"VBeK: : alpB}

Véta: Dualni kéd K+ linearniho (n, k)-kodu K ma (n — k)
informacnich znaku a je tedy (n, n — k)-kédem. Generuijici
matice kodu K je kontrolni matici dualniho kédu K+ a [

n
st

naopak. |2t
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Objevovani chybovych slov

Objevovani chybovych slov

Definice: Rekneme, Ze linearni koéd K objevuje chybové
slovo ¢, plati-liVa € K a+¢ ¢ K.

Poznamka: Kod K muze objevit jen e ¢ K.
Definice: Hammingova vaha slova a € A", o = a;...apje
lell = {7 € hla; # 0}|

Lemma: Linearni kéd K objevuje f-chyby < objevuje vSechna
chybova slova vahy nejvyse t.

Poznamka: u(K) = min{|laf/|a € K,a # 6}

Véta: Linearni kéd K objevuje t-chyby < kazdych t sloupct
jeho kontrolni matice je LN.

Véta: Linearni kdéd K opravuje t-chyby < kazdych 2t sloupct //‘\E‘JUA?'D
jeho kontrolni matice je LN. v
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Opravovani chybovych slov

Opravovani chybovych slov

Definice: Rekneme, Ze dekédovani é : A" — K opravuje
(dekdduje) chyboveé slovo € < Va € K : 6(a +¢€) = a.

Definice: Tfida slova e = e ... e, podle kédu K je mnozina
e+ K ={e+ala € K}

Véta: Libovolné dekédovani opravi nejvy$e po jednom
chybovém slové z kazdé tfidy podle K.

Poznamka: Linearni (n, k)-kéd = existuje s tFid.
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Opravovani chybovych slov

Standardni dekodovani

Z kazdé tfidy vybereme jedno slovo — pivot (reprezentant) —
tak, aby mél nejmensi vahu v dané tfidé. Pro g € A" oznaCme
7 pivota vybraného ve tfidé obsahujici 5.
5(5):ﬁ—ﬂ'ﬁ ﬁ—ﬂ'ﬁGK;BEKiﬂ'g:e
Tabulkova metoda standardniho dekodovani
Tabulka méa s"* fadka, s sloupc.
Syndromova metoda standardniho dekodovani
Syndromem slova o rozumime slovo

0o =Ha, o, A™K

caeKsHa=0s0,=10
Vlastnost syndromu: pfijaté slovo ma stejny syndrom, jako
chybové slovo

B=a+e = 03=0q+0c=0c '//‘\IEJE'D
Slova ze stejné tfidy maji stejny syndrom.

n
i
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