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Kaéd

Popis pfifazeni kddovych slov jednotlivym
zpravam (kédova kniha).

Kodové slovo je posloupnost znaku
pouzité abecedy.

Abeceda je mnozina znaku (binarni
abeceda Z, = {0, 1})

Minimalni délka kédového slova:
N'(x) = - log,(P(x))  [bit]




Vlastnosti kodu

proste kodovani: riznym zpravam
odpovidaji rizna kédova slova,
jednoznacna dekddovatelnost: ze znalosti
zakodované zpravy lze jednoznacéné urcit
zpravu zdrojovou,

Kod K : A — B musi byt prostym
zobrazenim.

Problém dekdédovani

Zpréva X:ﬁ % ‘5; t;:?:?
0 o1

‘ Kéd A 001 111 ‘

Posloupnost zprav (kédovych slov): 00100101111 nelze jednoznaéné dekddovat

‘ Kéd B 0 01 011 111 ‘

Posloupnost zprav (kédovych slov): 00101101111 Ize jednoznacéné dekddovat?

Ano, ale jen ,odzadu®, po pfijeti celé posloupnosti zprav.

‘ Kéd C 0 10 110 111 ‘

Posloupnost zprav (kédovych slov): 01011010111 mizeme dekddovat on-line.

Duvod? Zadné kédové slovo neni zacatkem jiného koédového slova (prefixem).

Druhy kodu

Prefixovy kod je prosté kodovani u kterého
zadné kodove slovo neni zaCatkem jiného
kdédového slova.

Blokovy kdd je prosté kédovani u kterého
maji vSechna kédova slova stejnou délku
(pocet znaku). ProtoZe musi byt prostym
zobrazenim, je nutné také prefixovym
kédem.




Pouziti kodu

Nejkratsi (optimalni) kody R — 0, L — min,
Bezpecnostni kody

detekéni kody (odhaluji chyby),

samoopravné kody (opravuji chyby),
Specialni kody

kody konstantni zmény (GrayGv kéd),

¢arové kody,

alfanumerické kody,

Ciselné kody (datové formaty), ...

Nejkratsi kody

Pokud ma R — 0, neboli L — min, pak

N() — N'(iyproi=1,2, ... n.

Hledame vhodny algoritmus konstrukce

takového kodu:
Huffmanuv kéd (1952),
Shannontv kaéd.

Algoritmy se lisi, stejné tak

i dosazené vysledky,

Huffman(v kéd se snaze
algoritmizuje a tedy také realizuje

Huffman, David A.

* 1925, USA
+7.10. 1999 California, USA
il ucsc

it ucsc. ecucurrents(98-00/10-1 1 muffman bl

Huffmantv kod

Priklad
Triviélni pfipad Zprava A B c D E
Zprdva P) kod [P0 04 03 01 o1 o4
! z 0 ! 0 1
2 < 1 1.redukce 04 03 02 0,1
'n_'1
Redukovana abeceda ‘ 2redukce 04 03 03
; ),
Zprava P(i) redukce kod expanze [i 0
‘ 1 > 1 0 0 ‘ 3.redukce 06 04
2 > 23 1 10 znaky 0 1
[ 3 < 11 | [ ked 100 011 0100 0101
Postup: Problémy:
« sefazeni podle pravdépodobnosti, « definice poradi zprav pro stejnou P(i),
« postupna redukce a oprava poradi, « zafazeni skupin se stejnou P(j),

« pfitazeni znakl 0, 1 a zpétna expanze. -« poradi pfifazeni znaku 0, 1.




Detekce chyb

Mnozinu vSech slov rozdélime na slova
kédova a slova nekddova.

t-nasobna chyba zméni kodoveé slovo na
nekodové, pokud se dvé kodova slova lisi
ve vice nez t znacich.

Hammingova vzdalenost je pocet znaku
ve kterych se dvé kodova slova liSi.
Hammingova vzdalenost kédu d je
nejmensi z nich.

Hammingova vzdalenost

nekédova slova

Hamming, Richard Wesley

*11.2. 1915 Chicago, Il. USA
+7.1.1998 Monterey, Cal. USA

hipiiem belliabs.comicm/csiaiumnihamming!

Kdd odhaluje t-nasobné chyby, pokud je Hammingova vzdalenost kédu d > .

Oznaceni kodh (blokovych): (n, k)-kod

pocet znak( / \ pocet informacnich znaku

(4, 3)-kod ma jeden kontrolni znak, je schopen mit d = 2.

Opravovani chyb

nekddova slova

kodové

Kaéd opravuje t-nasobné chyby, pokud je Hammingova vzdalenost kédu d > 2.t.




Linearni kody (maticoveé kody)

Kodoveé slovo chapeme jako fadkovy
vektorv=[00 1].

Linearni kombinaci libovolného pod&tu
kédovych slov vznikne opét kddové slovo.
Kod je mozno popsat pomoci generujici
matice (kterou tvofi baze kodu).

100 1
oo 010 1 v=2G

00 11

00 0 1

Systematické kédy

Informacni slovo tvofi zaCatek kddového
slova. e=[e|s]

Urceni informacniho slova (dekddovani) je
trivialni.

Je mozno snadno urcit kontrolni matici
kodu H=[87¢]

A syndrom pfijatého slova s=Hv
Nenulovy syndrom indikuje chybu.

Hammingovy kédy

Opravuji jednoduché chyby a

jsou perfektni = pfi danych vlastnostech
maji minimalni moznou redundanci.

Kod s m kontrolnimi znaky (m =2, 3, ...) ma
délku n=2m—-1.

Sloupce kontrolni matice tvofi binarni rozvoj
¢isel 1,2, ...,2m- 1

Nenulovy syndrom je binarnim rozvojem
pozice chyby.




Cyklické koédy (polynomické kody)

Jsou podtfidou linearnich kéd(. Kédoveé
slovo chapeme jako zapis polynomu.
Cyklickym posunem znak( kodového
slova vznikne opét kddové slovo.

Kromé generujici matice mohou byt
popsany také generujicim polynomem.
Jsou schopny dobfe detekovat (opravovat)
i shlukové chyby.

Realizace cyklickych kédu

Informacni slovo délime generujicim
polynomem,

uréime zbytek po déleni,

zbytek pfipojime za informacni slovo.
Celé kédove slovo je délitelné generujicim
polynomem beze zbytku.

Pod oznacenim CRC-kdédy (Cyclic
Redundance Code) maji Siroké pouziti

Typické CRC kody

pocet kontrolnich oznadeni generujici polynom pouZiti
biti

8 LRCC-8 241 kontrolni Byte je soucet
datovych Byte modulo 2

12 CRC-12 P TS| pouziva se pro Sestibitové
znaky

16 LCRC-16 2041 kontrolni soucet dvojic Byte
(Word) modulo 2

16 CRC-16 20240 binarni synchronni protokol

16 CRC-16 reverzni | 70 4 2" 4 - 41

16 SDLC PANT N | linkovy protokol IBM,
standard CCITT

16 SDLCreverzni [ z'6 421424 41

32 CRC-32 P N Ethernet, HDLC, ZMODEM

+2%4 2242

+28 4+

+22 4241
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