Linearis kodok
Definicio.
Legyen S=F,. Ekkor S" az F_ test feletti vektorter. K linedris kod,
ha K az S" k-dimenzios altere. [n,k]q vagy [n,k,d]q.
Jelolések:

ue esetén u oszlopvektor, u' sorvektor. az, n
dimenzios ter k-dimenzios, altere.

3. tétel.

[Legyen K [nkd] kod' (kK=21). Ekkor d(K)=wi(K)

Bizonyitas.

¢ [Legyen d=d(K), w=w(K). Ekkor = vellk melyre d(, v)=d.
A kodiimearis, gy a ket vekionkulonbsege 1s kodszo:
U= V=i E RS

wiltl)=drgyavan disul yirvekior Kebai, ezett w=d:
& W=wiK)mmiant SN TE RS Wil =ws d(W50) =W, ezetit d=<w.

LUU: 7. m(c%ﬁw Hibajavito kodok 2:




Definicio.
a, be

a €s b , ha (a, b)=0.

a ,ha (a, 2)=0.

mindazon vektorainak a halmaza,

mimden vekioraia merolegeseks

2 (=K ~dimenzios altere.

¢
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Definicio.
[Legyen [n.k] kod (n>k). A kod

egy bazisanak elemeibol, mint sorvektorokbol allo G
matrix.

A kod ( ) a egy bazisanak:
elemeibol, mint sorvektorokbol alloy Hi mattrx.

Megjegyzes:
[Bgykodnakealialabantobbrgeneratormatiixa es iobh
patitasellienorze mattxa s Iehet
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5. tétel.

Legyen az F, 1616t [n.k] kod generatormatrixa G, ellen6rzo
matrixa H.

1. Ekkor G (kxn)-es, k rangu, H ((n—k)xn)-es, n—k rangu E,
folottr matrix.

2. H-G"'=0.

3. V. € akkor és csak akkor kodszo, ha H-v=0.

Bizonyitas.

I G (kxn)-es, k rangu, H ((h=k)*n)-es, n—k rangi matrix:
Kovetkezmenye a definicionake

2. H:G'=0:

AL Szotizas) soran Hiegy-coy soranake a skalarszonzatat
kepezzuke G egy-coy soraval. Wiinden skalarszorzal
eicdmenye 0, mert B sorvekiorarmenolegescke G minden
cgyes sonvektordra, AT H:GE szorzat egy csupa 0=bol allo
(MEkOxkS merchismatsix:
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3. LLegyen ve kodszo. Ekkor merdleges H minden

sorara, tehat H-v eredmenye (n—k) elemu nullvektor.

Fornditva: Ha ve nem kodszo, akkor nem menoleges
H minden sorana, s igy a H-v: szorzat eredmenye sem

nullvektor:.
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Kodolas linearis koddal:

Legyen K [n.k]  kod. A kodszavak az n dimenzios ter k
dimenzi6s, alterének szaval, €s az alter barmely bazisa
alkalmas generdatormatrix kepzesere

Kozlemenyszavakhoz kodszavakat rendelink:

egy rogzitett G generatormatrixszal dolgozunk. A
kozlemenyszavak k hosszul vekionok, az clemer.

Ue o+ egy lehetséges kozlemenyszo esi us-G=y".

Ve vekior az i kodja.

A lgdolag gen|el:
kGZIemeEnyszaviaks—> kodszavak
—
UE u-G=y" Ve
U Y
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8. pelda.

& Az 6. pe€lda kétszeres 1smétlés kodja linearis kod,
generatormatrixa G=(I, I, ). (I, kxk méretll egysegmatrix)

& A haromszoroes ismetles kodja szinten linearis,
generatommatrixa G=(L, I, 1 ).

¢ [Flasonloan linearis a paritasellenorzo kod 1s; generalonmmatina
G=({1h= = (Clesupari=esboltallorosz opyekion)
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O. pelda.

Az alabbi kodok esetében allapitsuk meg a minimalis tavolsagot, a
hibajelzo, illetve hibajavito képesseget,
valamint azt, hogy melyik linearis, a linearisoknak pedig adjuk
meg a generatormatrixar.

a. Legyen k=3, n=4, €s az uzeneickhez az alabbi szaballyal
rendeljuk hozza a kodszavakat.

(00, 0051, 00)=> (00, 00, O 5, O 00400 - 1)

d=2}, mient hia az uzenetben egy: jelet megvalioztatunks a kodszoban
ket jel valtozike

d= =1 hibajelzo es hibyajaviie:

Akodmemlineanis, ment peldaulia OVekior nem kodszo,
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b. Legyen k=3, n=5, és az tizenetekhez az alabbi szaballyal rendeljiik
hozza a kodszavakat.

(0L, O, Oz)= (O, Oy, O 5, Oy, OL 4Gl ;)

d=2, mert ha az tzenetben egy jelet megvalioztatunk, a kodszoban ket
jel valtozike

> d-1=1 hibajelzo

hibyajaviie:

Al kod linearis
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¢. k=3, n=5, €s az lizenetekhez az alabbi szaballyal rendeljiik
hozza a kodszavakat.

(00, O, , O3)= (O, O, O 5, O, max (O, , O

d=1, mert van egymastol 1 tavelsagra lévo ket kodszo.
Peldaul (10 OF 1 1" 1)res (I 1 1F 1 1)
A kod d-1=0r hibajelzo es 0F hibajaviio.

A kod nemi lmeans, mert van ket olyan kodszo;, amelyck osszege
nem kodszo, sHigy: az 0sszeadasi (Valamimi 2 kavends 18) kavezet
a kodszavakshalmazabol:

Reldanl uy M= 100 1T 1 est us ™ =18 08 11 1) kodszavalks
der iy s S = (O 08 0) nem kodszo;
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6. tétel.

Ha egy [n.k| kod generatormatrixa G=(I, P)
kxn kx(n-k)

alakd, akkora H=(-P" I ,) mdtrix a kod ellendrz6é matrixa.
(n—k)Xn (n—k)xk

(P tetszoleges matrix .)
Bizonyitas.
Elég belatnunk azt, hogy H-G*=0. Blokkonkénti szorzassal a

kovetkezot kapjuks

VIegjegsyzes.

Hasonloantigaz az s, hogy ha egy: [n. ki kod cllienozo maitixa
=1 R ralakais ahiol RNMEiSZol S e s ([11=he) ke e e i
akkora G=(=R* 1) matrix megiclel generatormatikmnalk. A
ketelemuiestiolotr=Phelyeu Pashihaieymertlis=bent= —1.
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10. példa.

Adjuk meg a 9. peldaban szereplo linearnis kod ellenorzo matrixat a

generatormatix ielhasznalasavall

A7 elozo) teteltal kalmazzike
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7. tétel.

Egy [n.k,d] kod H ellenorzo matrixaban van d linedrisan
0sszeltiggo oszlop, de barmely d-nel kevesebb: oszlop
linearisan fiiggetlen.

Bizonyitas.

¢ [Egy [nk d] kod H ellenorzo matrixaban van d'limearisan
0sszeltiggo oszlop:  a kovetkezo modon: lehet ilyet talalni:
d=d(K)=w(K) miatt 5 0 K: wi(lu)=d.
u—ban d'helyennemmulla érickeall; atobbr helyenmulla:

Hu=0F I oszlopamaks vVessziks a limeaniss kombmaciont, s u
clemer az egyuithatoks

Adlineanis kombinacioban poniosan diszamu cgyaiihaio
kulonbezkenullzicliATmegiclel ord osziop EEbanlincamsan
OSSZCIIZE0)
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H-ban barmely d-n€l kevesebb oszlop linearisan fuggetlen:

[Legyen (0<d;<d €s tegyiik tel, hogy H-ban van d, 6sszetiiggo
oszlop. Igy Van H oszlopamak olyan linearis komblna(:lo]a
amelyben ez a d; oszlop nem mind nullaval szorzodik: a tobbi
egyiitthato azonban mind nulla, s az eredmeny a nullvektor.

Az egyutthatokbol keészitsunk egy u, vekiort.

Feyréeszt Heu, =0, emiatt u, kodvektor.

Miasteszt: wiu, )=di; igy: a kod sulyaresi ezzel egyaitt a
tavolsaga kiscbblenne d=nel., ami ellentmondas;

Selatiuks hogy mimden d=nel keveschbroszlop lmearisan

itgectlen E=ban.
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11. példa.
Adjuk meg a 10. peldaban szereplo linearis kod

ellenorzo matrixanak: segitsegevel a kod! tavoelsagat €s
hibajelzo;, valamimt hibajavite kepesseget.

Az ellenorzo matixban van ket 0sszeiigeo oszIiop
(@2 es a 30, banmely osziop onmagabanlinearisan iuggetlen
(nemiszerepel koziuksa nullvVekion),
lioy: d=2, [-hibajelz6és 0Ehibajavito a kod,

(Miasimeggondolassaliaysbpeldabaniteyanczs kapiikes)

20007 mgyus; Sik Hibajavitorkodoke?:




8. tétel. (Singleton korlat)
[n,k.d] kodban d< n—k+1.

Bizonyitas.
H rangja n—k, emiatt H-ban a tiiggetlen oszlopok szama < n—k.

Elozo tetel szenint H-ban barmelyik d=1" oszlop linearisan
inggetlen. Igy

d—1< n—k

d< n—k+1
n
Delimicios

Az [n.k.d] kod ,ha d=n-k+1.
Jeloleses WIS kod: (S5 szepanabilis))
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13. példa.

Egy binaris kod generatormatrixa G. Adjuk meg a kod paritasellenorzo matrixat
€s a tavolsagat.

Bazistransziormacio a sorvektorokon: ugyanannak az aliernek masik bazisat
kapjuk, ugyanaz a matrix lehet az ellenonzo matrix. Az 1. sort adjuk a 2.-hoz.

4-1-3-2 permutacio

2-8- 14 permutacio
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A kod tavelsaga d=2, mert H-ban van ket 0sszeitggo oszlop
(5092, demindegyiks 0sziop onmagaban-inggecticn.
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