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Pomocny text

BINARNI KODY

V této sérii se budeme zabyvat binarnimi koédy, které se ¢asto pouzivaj{ v teorii koé-
dovani. Umoziuji napiiklad zakédovat odesilanou zpravu tak, aby $la spravné pfedist i v
piipadé, Ze se béhem pienosu poskodi ¢i pozméni. To se mtze hodit tFeba pii pfenosu
elektronickych dat nebo pfi komunikaci s vesmirnymi druzicemi.

Binarnim slovem délky n € N rozumime posloupnost délky n, kterd obsahuje pouze
nuly a jednicky, napfiklad 0101 je binarni slovo délky 4. Binadrnim kédem délky n € N
je pak libovolna nepréazdnd mnozina binéarnich slov délky n, nap¥iklad {0101,1110,1001}.
V&imnéte si, 7e kazdy binarni kod délky n miZe obsahovat nejvyse 2" slov.

Soudet dvou binarnich slov (stejné délky) definujeme po slozkach, pfi¢emz na kazdeé
slozce s¢itame modulo 2 (provadime vlastné operaci XOR, tedy 0+0=0,0+1=140=1
a 1+ 1=0). Plati tedy napiiklad 0101 4+ 0011 = 0110, 1111 + 1101 = 0010. Uvédomte si,
ze takto definované séitani je asociativni a komutativni s neutralnim prvkem 0 (slovo ze
samych nul) - pro libovolna slova w, v, w plati (u+v)+w=u+ (v+w),u+v=u+va
u+0=0+u.

Binarni kéd nazveme linedrni, pokud s kazdymi dvéma slovy u, v obsahuje i slovo u+v.
(Vsimnéte si, ze kazdy binarni linearni kod obsahuje slovo 0 - staci vzit libovolné jeho slovo
u a uvazit slovo u + u).

Binarni linearni kéd dale nazveme cyklicky, pokud s kazdym slovem obsahuje i viechny
jeho cyklické posuny. Napftiklad vSechny cyklické posuny slova BRKOS jsou slova BRKOS,
SBRKO, OSBRK, KOSBR a RKOSB. Pokud dany kéd neni linedrni, nemiizeme mluvit
o jeho cykli¢nosti. P¥ikladem binarniho cyklického kodu je tieba kod {000,101,011,110}
(oveite sil).

Vzdalenosti dvou slov stejné délky rozumime pocet pozic, na kterych se ligf; vzdéalenost
slov 01010 a 11100 je tedy 3.

Aby Véam série §la 1épe od ruky, vyfesime si spole¢né jednu ulohu.

Priklad 5.1. Ukazte, 7Ze v kazdém binarnim linearnim kodu bud vSechna slova zadinaji
na 0, nebo polovina slov za¢ini na 0 a polovina na 1.

Regeni. Oznatme mnozinu viech slov z naseho koédu C, ktera zacinaji na 0, jako Cj a
mnozinu véech slov z C, ktera zacinaji na 1, jako C;. Pokud Cy = C, jsme hotovi protoze
vSechna slova v naSem koédu zadinaji na 0. V opatném piipadé existuje n&jaké slovo w € C,
které zacinad na 1. Uvazme nyni mnozinu w + Cp = {w +u | u € Cp} viech slov, kterd
vzniknou seftenim naSeho slova w a slova zacinajiciho na 0. Protoze je C linearni, plati
w + Cy C C; navic s¢itan{ funguje po slozkich a 1+0=1, takze w + Cy C 4. Ukdzeme,
7e kazdému slovu u € Cy jednoznacéné odpovida slovo w + u € Cp; pak budeme védét,
ze mnoziny Cy a C; jsou stejné velké (formalné: zobrazeni f : Cy — Cy dané pFedpisem
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f(u) = w + u je bijekce — vzajemné jednoznacné zobrazeni). To je ale snadné, protoze
kazdému slovu v € C; odpovida slovo w + v € Cy (nebot w+ (w+v) =0+v = v) a
naopak pro x,y € Cy z rovnosti w+x = w+y vyplyva x = w+ (w+z) = w+ (w+vy) = v.
Tim je dikaz hotov.
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