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6. Az RoK/N kddarinyd (NK.q) linchris hibajavitd  (csatomakddold) blokk-kéd 1
paritdsellendrad mitrixa e=uG; kddgencrilas esetén

A K sorbdl és N oszlopbdl vagy K oszlopbhal és N sorbal all;

B nz 8"=11v" szindrdma vektor csak hibamentes esetben epyezik meg a 0 vektorral,

E az a'sHv" szindréma vektor o Javithatd nem torléses hibik szamival megegycezik;
(' I-D szisztematikus kid esctén tartalmaiza az (N-K)x(N-K) méretd | epysépmitrixot.

7. Lincdnis hibajavitd kbdols esetén d,,,
A barmely két kdd kdzdui Hamming tivolsdggal egyenld.

birmely két kdd kdzotti Hamming thvolsdg maximumival egyenld,
C barmely két kod kdzdtti Hamming tdvolsdg minimumaval egyenld.
D a Jelezhetd hibik szaméinil feltétlendl nagyobb,

B. Linedris hibajavils (N,K,q) kédok konstrukeids tdrvényei kazil a

Singleton korldt adott q, dy és kddszo-hossz N mellett a kddszavak (czzel persze az
Uzenetszavak) sziminak felsd hatdrdt szabja meg.

O,

B Singleton korldtot kielégitd dsszes kdd maximalis tivolsigl (MDS) kod.
©

D

Hamming korlit adott hibajavitd képesség mellett a kddparaméterek (N, K.q) értékeire
ad korliétozd Osszeflgpést.

perfekt kid esetén az N dimenzids, g-aris kddiér minden pontja érvényes kodszo.

9. Linedris hibajavitd kbddolds esetén
A minden hibit észlelhetiink, hiszen hiba esetén az adott érvényes kodveklondl eliérd

vekiort vesziink.

. B minden olyan hibdt észleliink, ahol az adott és a vett vektorok Hamming tavolsiga
mepepyezik a dgq kddtdvolsipeal.

| C  bindris esetben a torléses hibak (akar tobb is) feltétleniil kijavithatdak, hiszen csak
invertdlni kell a hibds bitcket.

l' D ! szllkségszerlien a kédiér minden elemére igaz, hogy az vagy egy érvényes kodszb,
vagy egy ilyen dontési kddalterének eleme, ha a kdd perfekt.

10. GF(q) prim méretd véges fest felett értelmezett linearis blokk kédok vektorilis
abrizolaskor a veklorok

@ dsszegzését vektorkoordindtinként moduld g operdcioval végezzik;
B dsszegzisét a vektorkoordindtik konvolicibjaval végezzilk;

@ konstanssal szorzfst vektorkoordinitinként modulé q operdcidval végezzik;
D szorzatdl a vektorkoordindtikat konvolvilva és moduld q operdciét alkalmazva
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11. GF(q) prim hatviny méretd véges tost felent éncimeren fmeicis blokk kidok poloomos

(a(x)=ay*a;x"+2:x°+ ) a polinomok

Ssszegzését az azonos foil tagok egyinthariimak modald g Seszegzisével vigmzzik:
Osszegzését a (a(x)+b(x)) mod p(x) mivelensl végezzik, abol plx) ey g-ad fokd

N _‘ C SZorzisit az azonos foki tagok egyinthmimak modals g szorzatival vépezzic:
D STorzasit a (a(x)b(x)) mod pix) mivdlensd v 2hol foks
: = p(x) cgy g-=d
12. A linciris Hamming kad
C bindris esctben egy hibit képes javitans:
B oembindris esetben egy hibait képes javite:
C csetén mindig teljesil, bogy a kidhér mmden deme valemddy envimyss kades dicsiy
kodalterének is eleme egyben; T
D bindris esetben perfiekt kod is lehet, de nem felistlens] 27

13. Az (N,K.qg) ciklikus hibajavits kédok

minden escthen bindnis linedns kddok beren 2 bnearitds == g=2;

minden esctben pembinins hnedns kidoie, brszen 2 Imezrmis mew g=2;

gencrilisa a GF(q) felent éncimezen x™-1 polmos=mal, == penerisor polmor=—al
tortémilke

generilic a GF(q) felen éntelmezent x'-1 polimom birmedyik N-K-ad foks osmd
polinomjival, mint generdtor polmor==a! tiriéahet
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I, Tesztkérdésck

A helyesnek tartott vilasz(okn)t egyeértelmben jeliilje meg o betl beknrikdzdsdval,
Minden kérdésre van legalibb egy helyes valasz, de tdbh — akir mind (s — helyes lehet. Egy
kérdésre adott valasz akkor j6, ha mindegyik helyes vilasz meg van jeldlve, & epyetlen
helytelen sincs. Minden j61 megvilaszolt kéndés 0,5 pontot ér, Maximills pontazim: 7,5,

I. Egy linedris hibajavitd (csatomakddold) blokk-kod szisztematikus példiul akkor, ha o
kbdszd
A)  eleje azonos az lizenetszoval;
) viége azonos oz tzenetszival,
a pantisszimbdlumokat az Gzenetszd szimbdlumaival viltakozva tartalmazen,

D csak az fzenetszd szimbdlumait tartalmazeza.

2. Linedris hibajavitd kddolis esetén

A minden hibdt észlelhetiink, hiszen hiba esetén oz adott érvényes kiddvektontdl eltéri
vektornt vesziink,

B minden olyan hibdt észleliink, ahol nz adott ¢és o vett vektorok Hamming thvolsaga
megepyezik a dyg kddtdvolsaggal.

C bindris escthen a torléses hibdk (akdr 1bb is) feltétlendl kijavithatbak, hiszen csak

invertilni kell a hibds biteket.

@ szilkségszerien a kddtér minden clemére igaz, hogy az vagy egy érvényes kbdszo,
vagy egy ilyen dontési kodalterének eleme, ha a kdd perfekt,

3. GF(q) prim méretd wvéges test felett értelmezett linedns blokk kddok vektorilis

dbrizoldskor a vektorok
A}  Osszegzését vektorkoordinitinként moduld q opericidval végezzik;,

B Gsszegzését a vektorkoordindtdk konvolieidjival végezzik;
@ konstanssal szorzist vektorkoordindtinként moduld q operdcidval végezzik;
D szorzatit a vektorkoordindtdkat konvolvidlva és moduld q operdcidt alknlmazva

képezziik.

Az R=K/N kdédardnyl (N,K,q) linciris hibajavitd (csatomakdédold) blokk-kdd G
generdtormatrixa e=uG kddgenerilis esetén
K sorbdl és N oszlopbdl ll;

K oszlopbdl és N sorbaél dll;
szisziematikus kod esetén tartalmazza pz (N-K)x(N-K) méretd I egysépmitrixot;

szisztematikus kdd esetén minden esetben tartalmazza a KxK méretd 1 egysépmitrixot,

. Bindris linedris csatomakodold blokk-kddokra igaz, hogy
legalibb 1 hiba mindig jelezhetd, de a jelezhetd hibik szima tibb is lehet,

a jelezhetd hibdk szima tig < Ay,
a javithatd hibik szdma legalibb 1, nzaz tj,, = 1;
a javithato torléses hibak szdma 1= diy-1;
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6. GFlg) prim hatviny méretl véges test felent Gielimezett linedris blokk kédok polinomos
dbrdzolbskor (a(x)=agtax’ tagx's, ..) a polinomik

(s
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C
D

Osszegrését az azonos fokd tagok egylithatdinak moduld q Osszepréstvel véperzik;
Osszegzését a (a(x)}+bix)) mod pix) miveleticl vigerzik, ahol p(x) egy q-ad foki
polinom;

szorzisht oz aronos fokd tagok egylinthatdinak moduld q szorzatival viperzik;

szorzhsit a f(a(x)b{x)) mod p(x) mivelettel végerzik, ahol p(x) egy g-ad foki
polinom.

7. A lincéris Hamming kéd

AI
B.
C.

D

binéris esetben egy hibit képes javitani;

nembindris esetben egy hibit képes javitani:

esetén mindig teljestl, hogy a kédiér minden eleme valamely érvényes kidszé dontési
kédalterének is eleme egyben:

bindris esetben perfekt kéd is lehet, de nem feltélenil az.

8. Az (N,K,q) ciklikus hibajavité k6dok

©) o=

minden esctben binknis linedris kédok, hiszen a linearitds miatt q=2;

minden esctben nembindris linedris kddok, hiszen a linearitds miatt q>2;

generilisa a GF(q) felett énelmezett x™-1 polinommal, mint generdtor polinommal
torténik;

generilisa a GF(q) felett énelmezett x"-1 polinom barmelyik N-K-ad foki oszté
polinomjéval, mint generdtor polinommal 1drténhet,

9. A linedris ciklikus hibajavité kédok

(@) = (>

kidszavai egymias ciklikus eltoltjai;

kbdszavai kizdtti Hamming tivolsigok bindris esetben minimélisak, hiszen azok
egymis ciklikus eltoltjai;

csalédjiban |éteznek szisztematikusak is;

a ciklikus eltolés miatt sohasem lehetnek szisztematikusak.

10. Az (N,Kq) ciklikus hibajavit kédok

képezhetbek a GF(q) véges test felett éntelmezett N-K foki generdtor polinomokkal;

esctén, ha egy kidszd p(x) generdtor polinommal generill, akkor annak ciklikus
duhjlhl!;:?pﬂmmmﬂu

(8
(B




WA AN A (‘/Mw_,,

PIREOZLESEIMELET 2 200, 20170420 1§ exoport

Miw

11 Az WAKMN kidardnyl (NK.g) linednis hibajavith  (csatomakédold) blokk-kid 11
praritbsel lendfn gfs mbtries e=ul; kddgenerilis esetién

A K sorti] s N osrdopbdl vagy K oszlophdl és N sorbdl 411,
It uz o' =1y srindrioma veltor caak hibamentes esetben egyezik meg a 0 vektormal,

. az o' =1iv' srindriima vektor a Juvithatd nem thrléses hibik szdmaval megegyezik,

(D szisztematikus kid esetén tantalmazza oz (N-K)u(N-K) méretl | egységmibtrixot

12, Lineéns hibajavitd kidolds esetén d .

A bérmely két kisd kdzini Hamming thvolsdggal egyenld,

I3 bérmely két kidd kdzint Hamming thvolsig maximumaval egyenld,
(e o barmely kit kbd ki Hamming thvolsdg minimuméval egyenld.
;/I.L i jelesheth hibik szambnil feltiélentl nagyobb.

13, Lineéris hibajavith (csatomakddolt) blokk-kddokra igaz, hogy az érvényes kdszavak
(' A, s kbditr egy linehns alterét kipezik,

I # kfidteret teljes méntkben kitbluk;
‘¢ oy 8 kidiér pritmetikal mbveletckre zin részét képezik;

) aritmetikal deszege megegyerik a kidiér dimenzidjbval.

14, Binkris linetris hibajavith (csatomakddolt) blokk-kddokra igaz, hogy birmely két kod
Hamming tivolsdga minimdlis, azaz 0, hogy 0 hiba maradjon, azaz mindet ki tudjuk
Javitani,

Hamming thvolshgs maximalis, azaz minden bitben kUlonbdznek;

linedris kombindeibjbval (N=3, K=2) esethen oz Bsszes 1bbi kid eldallithatd,

kivive a0 vektor kidot, (N=3, K=2) esethen o kddok biazisit alkotja.

Linﬂiﬂl hibajavith (NK.q) kodok konstrukeids trvényel kizil a
Singleton korlst sdot g, du €8 kodszi-hossz N mellett a kibdszavak (ezzel persee nz
lizenetszavak) lrjmﬁ'.lll felsh hathrlt szabja meg,.
Bingeton korlbtot kieléghd Gsszes kbd maximélis tivolsigd (MDS) kod.
Hamming korlft adott hibujavitd képesség mellett a kidparaméterek (N, K,q) éndkere

ad korlbtozh Osszellgpést.
perfekt kid esetén az N dimenzis, 4-bris kddiér minden pontja érvényes kidszd,
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