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Samoopravné kody

Ptipomenuti: (n, k, d) kéd je podmnozina C' mnoziny Z% = {0, 1}" bindrnich stringi délky
n takovd, 7e |C| = 2F a d = min{d(x,y) | z,y € C,z # y}, kde d(z,y) je Hammingova
vzddlenost stringi x,y, tj. pocet pozic, kde se lisi. Plati, ze (n, k, d)-kéd umi detekovat
d — 1 chyb a opravit az [ <] chyb.

Kombinatorickd koule se stfedem x a polomérem r je B(x,r) = {y € Z§ | d(z,y) < r}.
Pro jeji objem plati V(1) = |B(z,r)| = >0, (7).
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Véta (Hammingiiv odhad). Pro (n,k,d = 2t + 1)-kdd plati 2% = |C| < %

Véta (Gilbert-Varshamov odhad). Pro n,d > 1 ezistuje (n, k,d)-kéd C, ze 28 = |C| >
2Tl

V(d—1)

Piiklad 1 (Parametry). Urcete parametry (n,k,d) nasledugicich kddi:
(a) C; = {0000, 1111} (b) Cy = {100,010,001, 111} (¢) Cy = {00,11,01}.

Priklad 2 (Kédy v Z3). (a) Napiste néjaky (n, k,d) = (5,2,2)-kdd C.
(b) Ezistuje (5,3,3)-kdd?

Piiklad 3 (Pridani bitu). A¢ C' C ZY je kdd, pro ktery je minimdlni vzddlenost lichd, tj.
d=2t+1.

(a) Kolik chyb C opravi?

(b) Z C wyrobime novy kéd C' C Zyth tak, Ze kaZdé slovo prodlouzime o jeden bit,
aby celkovy pocet jednicek byl sudy. Urcete parametry (n', k', d') kodu C'. Kolik chyb
opravi?

Ptiklad 4 (Hadamardiv kéd). Pro k > 1 an = 2% definujme n x n matici S,, induktioné

jako
1 1 Sn Sn

(a) Dokazte, Ze kazdé dva radky matice S, se lisi na presné n/2 pozicich.

(b) Hadamardiv kéd H,, vznikne tak, Ze vezmeme tadky matice S,, spolu s rddky matice
—S,, (kde misto —1 piseme vidy 0). Dokazte, Ze H, je (2% k+ 1,2 1)-kdd.

(Btw. Pruni fotky Marsu prisly na Zemi zakddované pomoci Hsy.)
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Linearni kody
Rekneme, 7e (n, k, d)-kéd C je linedrni, ak je to podprostor Z%,tj. 00..0 € Caz,y € C = 2XORy € C.
Linearni (n, k, d)-kéd znaéime [n, k, dJ.
Generugict matice [n,k,d)-kédu C' je matice G(C) o k Tadcich a n sloupcich, jejiz
radky tvori béazi prislusného podprostoru. Kontrolni matice [n,k,d]-kédu C' je matice
K(C) o n— k fadcich a n sloupcich, jejiz fadky tvori bazi ortogonalniho doplaku. Napf.
pro paritni [4, 3, 1]-kéd Cy = {0000,0011,...,1111} je
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Piiklad 5. Ktere z kodi v Prikladu 1 jsou linedrni?

Priklad 6. Napiste kod, ktery ma generujici matici (0 (1) } (1)> a sestrojte jeho kont-

rolni matici.



