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Cyklické kédy — co bylo

Linedrni kédy nad Fq uzaviené na cyklické posuny
V okruhu R = Fg4[x]/(x" — 1) jsou to hlavni idedly
Kdédova slova = polynomy; konstantni ¢len vievo

Generujici polynom S je NSD vech kédovych slov v Fg[x]

B x"—1v Fg[x] pro nenulovy kéd
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Generujici matice

e Bud = by + bix+ -+ bex* pro k < n.
o Vime C={f-r:reFyx],degr <n—k—1}

@ Volme
bp b1 by -+ b1 by 0 O , 0
0 bg by -+ bx_o b1 by O e 0
M = _
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Generujici matice

e Bud = by + bix+ -+ bex* pro k < n.
o Vime C={f-r:reFyx],degr <n—k—1}

@ Volme
bg b1 by -+ bx_1 b 0 0 0
0 bg by -+ bx_o b1 by O . 0
M = _
o o0 --- 0 bg b1 by - b1 b
,Xn_k_lﬁ

° Iv?édky jsou kédova slova 3, x3, x°8, . ..
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Generujici matice

e Bud = by + bix+ -+ bex* pro k < n.
o Vime C={f-r:reFyx],degr <n—k—1}

@ Volme
bg b1 by -+ bx_1 b 0 0 0
0 bg by -+ bx_o b1 by O . 0
M = _
o o0 --- 0 bg b1 by - b1 b
,Xn_k_lﬁ

° Iv?édky jsou kédova slova 3, x3, x°8, . ..
o Radky linesrn& generuji C
o Radky jsou LN (je jich n — k)
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@ Pfedpoklad 1 < k<n-1
e Volme 6 = (x" —1)/6;

0= dn,anik + dnfkflxnikil + -+ dy

o Vime, Ze Y 7 dc_ib; je koeficient u x¢ v 68 = x" — 1 (tj. typicky 0)

@ Navrh paritni matice

dn—k dp—k—1 -+ di do 0 o --- 0
0 do—x - d> di do o --- 0

P = _
0 e 0 dyik dnk-1 dn-k—2 -+ di do
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@ Pfedpoklad 1 < k<n-1
e Volme 6 = (x" —1)/6;

0= dn,anik + dnfkflxnikil + -+ dy

o Vime, Ze Y 7 dc_ib; je koeficient u x¢ v 68 = x" — 1 (tj. typicky 0)

@ Navrh paritni matice

dn—k dp—k—1 -+ di do 0 o --- 0
0 do—x - d> di do o --- 0

P = _
0 e 0 dyik dnk-1 dn-k—2 -+ di do

@ Dimenze ¥adkového prostoru k sedi (k + (n — k) = n).
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Paritni matice Il

@ Bereme prvni ¥adek M a né&jaky cyklicky posun slova
dp_kdp_k_1-+-didg0---0.
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Paritni matice Il

@ Bereme prvni ¥adek M a né&jaky cyklicky posun slova
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dn_kdn_g_1---didg0---0.
e P¥ipad 1: Posun o c € {0,1,...,k — 1} doprava

be be i1 beio --- br—1 by
dn—k dn—k—1 dn—k—2 - dn—oktc+1 dn—2k+c

n—k+c

o SN Edy k_ibeyi je koeficient u x v x" — 1, tj. nula.
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Paritni matice Il

e P¥ipad 2: Posun o k doprava (cyklicky)

bo b1 ... b1 by 0 0 ... 0
d 0 ... 0 dyok doko1 doko ... di
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Paritni matice Il

e P¥ipad 2: Posun o k doprava (cyklicky)

bo b1 ... b1 by 0 0 ... 0
d 0 ... 0 dyok doko1 doko ... di

@ body + bkd,_k=—-1+1=0
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Paritni matice IV

e P¥ipad 3: Posuno c € {k+ 1,k +2,...,n— 1} doprava (cyklicky)

bo by ... bek be_xs1 ... b 0 ...
de_y de_p_1 ... do 0 B | Y
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Paritni matice IV

e P¥ipad 3: Posuno c € {k+ 1,k +2,...,n— 1} doprava (cyklicky)

bo by ... bek be_xs1 ... b 0 ...
de_y de_p_1 ... do 0 B | Y
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Paritni matice IV

e P¥ipad 3: Posuno ce {k+1,k+2,...,n— 1} doprava (cyklicky)
bo b1 ... beg beys1 ... b O ...
de_y de_p_1 ... do 0 . 0 ... dy_x

° Zf'(:_oc de_k_ibj je koeficient u x~% v x" — 1, tj. nula.

@ Tim jsme probrali v8echny moZna posunutf
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Paritni matice IV

e P¥ipad 3: Posuno ce {k+1,k+2,...,n— 1} doprava (cyklicky)
bo b1 ... beg beys1 ... b O ...
de_y de_p_1 ... do 0 . 0 ... dy_x

° Zf'(:_oc de_k_ibj je koeficient u x~% v x" — 1, tj. nula.

Tim jsme probrali v8echny moZna posunutf

Pozor, slovo d,, dp_1,...,dy je § pozpatku.
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P¥iklad: Paritni kod

o n =3, nad Fp, C = {000,011,101,110}.
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P¥iklad: Paritni kod

o n=3, nad F,, C = {000,011,101,110}.
o Ze sttedy vime, Ze 5 =1+ x, (stupefi) k =1

110
M‘<011>

@ Generujici matice
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P¥iklad: Paritni kod

n =3, nad F,, C = {000,011, 101, 110}.
Ze sttedy vime, Ze =1+ x, (stupefi) k =1

110
M‘<011>

§=03-1)/(1+x) = x>+ x + 1, tedy

Generujici matice

P=(11 1)
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@ n=17nad [,
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@ n=17nad [,

@ Je tfeba pferovnat poradi pismen
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@ n=7nad I,

@ Je t¥eba pFerovnat poradi pismen

@ Pljdeme na to pfes paritni matici:

P =

o O N
O N N
~N oy O
~N O O
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Hs jako cyklicky kéd

@ n=7nad I,
@ Je t¥eba pFerovnat poradi pismen

@ Pljdeme na to pfes paritni matici:

1?27?72 7100
P=1017? 77?710
0017?7271
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Hs jako cyklicky kéd

@ n=7nad I,
@ Je t¥eba pFerovnat poradi pismen

@ Pljdeme na to pfes paritni matici:

10?7?7100
P=10107? 7 10
00107771
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Hs jako cyklicky kéd

@ n=7nad I,
@ Je t¥eba pFerovnat poradi pismen

@ Pljdeme na to pfes paritni matici:

1011100
P=101 01110
0010111
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Hs jako cyklicky kéd

@ n=7nad [,
@ Je tfeba pferovnat poradi pismen

@ Pljdeme na to pfes paritni matici:

P =

O O =
o = O
=
O = =
==
= R o
= O O

o Vypads to, Ze § = x* + x® +x + 1
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Hs jako cyklicky kéd

n =17 nad [F»

Je tfeba pFerovnat poradi pismen

Pljdeme na to ptes paritni matici:
1011100
P=10 1 01110
0010111

Vypada to, e § = x* + x>+ x+1
Dopotteme B = (x" —1)/(x* + x> + x+1) = x>+ x+ 1
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Hs jako cyklicky kéd I
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Hs jako cyklicky kéd I

@ Alternativni odvozeni: Projdeme v8echny cyklické kédy s n = 7 nad F,
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Hs jako cyklicky kéd I

Alternativni odvozeni: Projdeme v8echny cyklické kédy s n = 7 nad F,
Numerologie: dim C = 4, tedy stupeil 3 =7—-4=3

Chceme §3 délitele x” — 1 stupn& 3 v F[x]
x'—1=(14x)(1+x+x3)(1+ x%+ x3), tedy dv& mozné 3
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Hs jako cyklicky kéd I

Alternativni odvozeni: Projdeme v8echny cyklické kédy s n = 7 nad F,
Numerologie: dim C = 4, tedy stupeil 3 =7—-4=3

Chceme §3 délitele x” — 1 stupn& 3 v F[x]
x'—1=(14x)(1+x+x3)(1+ x%+ x3), tedy dv& mozné 3
f=14+x+x3i8=1+x%+x3 jsou ekvivalentni H3
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Bonus: Kolik je cyklickych kédl délky 3 nad Fy?

@ Str. 52 v ul&ebnici

o Dglitelé x3 — 1 stupn& < 3 v F, nam daji riizné kédy (mohou byt
ekvivalentnf)

0 x3—1=(x+1)(x>+x+1), tedy délitelé 3 =1, 3 =x+1,
B=x>+x+1

o Totalni kéd, paritni kéd, opakovaci kéd

@ Nesmime zapomenout kéd {000}
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