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https://www.missionjuno.swri.edu/junocam/processing?featured=1&p=5

» PJ3 image 114: SEB west of Great Red Spot
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https://www.missionjuno.swri.edu/junocam/processing?featured=1&p=16
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https://www.missionjuno.swri.edu/junocam/processing?featured=1&p=2
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https://www.missionjuno.swri.edu/junocam/processing?featured=1&p=3
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https://www.missionjuno.swri.edu/news/nasas-juno-science-results-offer-first-3d-view-of-jupiter
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https://www.missionjuno.swri.edu/media-gallery/spacecraft

Juno — americka kosmicka sonda, NASA program New Frontiers

m (Cel mise — priizkum atmosféry a mésicd planety Jupiter (polarni
obézna draha)

odstartovala 5. srpna 2011 a 5. Cervence 2016 doletéla k Jupiteru
prvni meziplanetarni sonda napajena solarnimi panely

planovano 37 obéhii ve 20 mésicich

od prosince 2016 — mise prodlouzena do zafi 2025 nebo zaniku sondy
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https://www.jpl.nasa.gov/news/nasas-juno-mission-expands-into-the-future

Juno

Juno — americka kosmicka sonda, NASA program New Frontiers

Technické vybaveni:

Solarni panely (5,2 AU)

Mikrovlnny radiometr (MWR)

Infracerveny mapovac polarnich zafi (JIRAM)
Detektor energetickych castic (JEDI)

Detektor radiovych a plasmatickych vin (WAWES)
Ultrafialovy spektrograf (UVS)

Kamera (UCA)

Vysokoziskova anténa (K, band)
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m sonda Juno — zkouma atmosféru a mésice Jupitera

m komunikace se sondou — ruseni signalu pfi pfenosu informace
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Odolnost Juno proti chybam pfi pfenosu informace |||||

Question:

What techniques have been employed for the Juno spacecraft to successfully
transmit data packets back to Earth once she's in a polar orbit around Jupiter?
Jupiter is a strong source of radio wavelength interference, at the same time it is
of course also rather large distance away from the Earth (currently roughly
5.135 AU).

Answer:

It is a standard deep-space X-band system with a 2.5 m high-gain antenna, a
25 W traveling-wave tube amplifier, and concatenated convolutional and
Reed-Solomon or Turbo 1/6 rate error-correcting codes (RS [255,223]-code). It
will get 18,000 bits per second down to a 34-m antenna on Earth at maximum
range (6.459 AU) at a 10—6 bit error rate.

Most of the noise in the transmission comes from space plasma between Jupiter
and Earth, and Earth's atmosphere. Not from Jupiter. Jupiter is noisy in the
MHz frequencies, but not in the GHz frequencies.

» resilience-to-data-transmission-errors-of-the-juno-spacecraft
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https://space.stackexchange.com/questions/2346/resilience-to-data-transmission-errors-of-the-juno-spacecraft

O cem prednaska bude |||||

Vyuziti samoopravnych kédi

]
m Zakladni vlastnosti samoopravnych kédi

m Kédovani a dekédovani pomoci jednoduchého linearniho kédu
]

LEGO robot a samoopravny kéd
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Vyuziti samoopravnych kéd |||||

Samoopravné kédy se pouzivaji k opravé chyb pfi prenosu digitalni
informace zasuménym kanalem.

< Kodové Prijaté Dekodovana
Zprava slovo . slovo zprava
Vysilag > Kodér ;K°”?(L;rr‘1'gf°"' > Dekodér —>| P¥ijimad
A
]
1
Ruseni
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Samoopravné kédy

Vyuziti samoopravnych kodi

Samoopravné kédy se pouzivaji k opravé chyb pfi prenosu digitalni
informace zasuménym kanalem.

Zprava

Kodovée

Prijaté Dekodovana

Kodér

Y

Vysila¢

slovo

>

Komunikaéni
kanal

slovo zprava

Dekodér

PFijimac

Y
Y

komunikaéni kanal:

- telefonni komunikacni kanaly

- linka mezi pocitaci

A
1

1
Ruseni

- pfenos dat v pocitaci mezi pevnym

diskem a operacni paméti

- pfenos informaci v satelitnich systémech
- komunikace s vesmirnymi sondami

- kompaktni disk
- magneticka paska
- QR-kédy

Tereza Kovarova (V3B-TUO, KAM)

ruseni (Sum):
interference s kosmickym zafenim
- slunecni zareni
- em-zareni v zemské atmosfére
- skrabance na CD
- pfehnuti magnetické pasky
- poskozeni obrazku QR-kédu
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Priklady samoopravnych kod |||||

1.) Binarni opakovaci kéd délky 5 je C' = {00000, 11111}

Ruseni
Vysilaé { Prijimac
Zprava = | ANO Koder 00000 01001 Dekodér ANO | piijato
— — | 01001 — - g
ANO, NE A“o = 00000 01001 = ANO
E = 11111 00000 = ANO|
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Priklady samoopravnych kédii |||||

1.) Binarni opakovaci kéd délky 5 je C' = {00000, 11111}

Ruseni
Vysilaé { Prijimac
Zprava = | ANO Koder 00000 01001 01001 Dekodér ANO | Ppyijato
ANO, NE Ar'\\:o = 00000 " |o1001 = — | ano
E = 11111 00000 = ANO|

2.) Obecné g-arni kéd C:

Blokovy g-arni kéd délky n je mnozina uspofadanych n-tic (slov, vektord,
sekvenci) tvorenych ¢ navzajem riznymi symboly zvolené abecedy Fj,.
Mnozinu vSech usporadanych n-tic z ¢ symboli znacime (F,)"™.
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Priklady samoopravnych kédii |||||

1.) Binarni opakovaci kéd délky 5 je C' = {00000, 11111}

Ruseni
Vysilaé { Prijimac
Zprava = | ANO Koder 00000 01001 01001 Dekodér ANO | Ppyijato
ANO, NE A“O = 00000 " |o1001 = — | ano
E = 11111 00000 = ANO|

2.) Obecné g-arni kéd C:

Blokovy g-arni kéd délky n je mnozina uspofadanych n-tic (slov, vektord,
sekvenci) tvorenych ¢ navzajem riznymi symboly zvolené abecedy Fj,.
Mnozinu vSech usporadanych n-tic z ¢ symboli znacime (F,)"™.

(Casto je za F;; voleno koneéné téleso GF(q), ke ¢ je mocnina prvocisla.)
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Priklady samoopravnych kod |||||

3.) Binarni kédy: Cy = {00, 01,10, 11}
C, = {000,011, 101, 110}
Cs = {00000, 01101,10110, 11011}

Fy={0,1}, M = [C1]| = |C2| = |C3| =4, n1 =2, n2 =3, n3 =5

Redundance ovliviiuje, kolik chyb Ize detekovat a kolik Ize opravit.

Princip fungovani

Informace/Pokyn Detekce Opravovani
00
01 — —
10
11
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Priklady samoopravnych kéd |||||
3.) Binarni kody: Cy = {00,01,10, 11}

C, = {000,011, 101,110}

Cs = {00000,01101, 10110,11011}

Fy={0,1}, M = [C1]| = |C2| = |C3| =4, n1 =2, n2 =3, n3 =5

Redundance ovliviiuje kolik chyb Ize detekovat a kolik Ize opravit.

Princip fungovani

Informace/Pokyn Detekce Opravovani
00 000
01 — 011 —
10 101
11 110
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Priklady samoopravnych kéd |||||
3.) Binarni kody: Cy = {00,01,10, 11}

C, = {000,011, 101,110}

Cs = {00000,01101, 10110,11011}

Fy={0,1}, M = [C1]| = |C2| = |C3| =4, n1 =2, n2 =3, n3 =5

Redundance ovliviiuje kolik chyb Ize detekovat a kolik Ize opravit.

Princip fungovani

Informace/Pokyn Detekce Opravovani
00 000 00000
01 — 011 — 01101
10 101 10110
11 110 11011
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Zakladni parametry kédu |||||

Cs = {00000,01101,10110, 11011}

Hammingova vzdalenost

Hammingova vzdalenost dvou kédovych slov d(x,y) je rovna poctu pozic,
na kterych se slova x a y lisi.

d(01101,10110) = 4
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Zakladni parametry kédu |||||

Cs = {00000,01101,10110, 11011}

Hammingova vzdalenost

Hammingova vzdalenost dvou kédovych slov d(x,y) je rovna poctu pozic,
na kterych se slova x a y lisi.

d(01101,10110) = 4

Minimalni vzdalenost kédu
d(C) = min{d(x,y) : x,y € C,x # y}

d(C3) = 3
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Zakladni parametry kédu |||||

Cs = {00000,01101,10110, 11011}

Hammingova vzdalenost

Hammingova vzdalenost dvou kédovych slov d(x,y) je rovna poctu pozic,
na kterych se slova x a y lisi.

d(01101,10110) = 4

Minimalni vzdalenost kédu

d(C) = min{d(x,y) : x,y € C,x # y}
d(C3) =3

Co je (n, M, d)-kéd ?

Kéd C s délkou kédovych slov n, poctem kédovych slov M a minimalni
vzdalenosti d(C) = d se znaci (n, M, d)-kéd.

Kod Cs je (5,4, 3)-kod.
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Minnimalni vzdalenost a schopnost kédu opravovat chyby|||||

Hammingova vzdalenost je metrikou, tj. ma tyto vlastnosti:
(1) d(x,y) = 0 jestlize x =y

(i) d(x,y) =d(y,x) pro viechna x,y € (F,)"

(i) d(x,y) < d(x,2z) + d(z,y) pro viechna x,y,z € (F)"

Kéd C' s minimalni vzdalenosti d(C) = d lIze pouzit bud' k:
(1) detekci az d — 1 chyb,
(ii) nebo k opravé az ¢ chyb, kde 2t +1 < d.
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Samoopravné kédy

Minnimalni vzdalenost a schopnost kédu opravovat chyby|||||

Hammingova vzdalenost je metrikou, tj. ma tyto vlastnosti:
(i) d(x,y) =0 jestlize x =y

(i) d(x,y) =d(y,x) pro viechna x,y € (F,)"

(i) d(x,y) < d(x,2z) + d(z,y) pro viechna x,y,z € (F)"

Kéd C' s minimalni vzdalenosti d(C) = d lIze pouzit bud' k:
(i) detekci az d — 1 chyb,
(ii) nebo k opravé az ¢ chyb, kde 2t +1 < d.

Dikaz: (ii) Prepokladejme, ze d > 2t + 1, a Ze x je odeslané slovo a y je
prijaté slovo s ¢t nebo méné chybami, tj d(x,y) < t. Pro kterékoliv jiné slovo x’
je jisté d(x',y) >t + 1. Kdyby bylo d(x’,y) < t, dostali bychom, ze

d(x',x) < d(x',y) + d(x,y) < 2t. Spor s d > 2t + 1.
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Samoopravné kédy

Co je to ,,dobry” kod? |||||

Dobry kéd umozni:
rychlé kédovani informace,
snadny pfenos zakédované zpravy,
rychlé dekédovani prijaté zpravy,
opravu chyb zptisobenych sumem v kanalu béhem prenosu zpravy,

maximalizaci mnozstvi informace pfenesené za jednotku Casu.
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Samoopravné kédy

Co je to ,,dobry” kod? |||||

Dobry kéd umozni:
rychlé kédovani informace,
snadny pfenos zakédované zpravy,
rychlé dekédovani prijaté zpravy,
opravu chyb zptisobenych sumem v kanalu béhem prenosu zpravy,

maximalizaci mnozstvi informace pfenesené za jednotku Casu.

Dobry (n, M, d)-kéd ma:
m malé n pro snadny/rychly pfenos informace
m velké M pro velkou variabilitu kédovanych informaci
m velké d pro moznost opravit co nejvice chyb

Hlavni problém teorie kédovani
Obvykle, pro dané n a d, najit co nejvétsi kéd, tj. maximalizovat M.
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Samoopravné kédy

Znaceni

max My (n, d) — maximalni pocet slov M takovy, Ze existuje g-arni (n, M, d)-kéd.

Tereza Kovarova (VSB-TUO, KAM) Samoopravné kédy 21 / 34



Samoopravné kédy

Znaceni

max My (n, d) — maximalni pocet slov M takovy, Ze existuje g-arni (n, M, d)-kéd.

Priklady:

m max M,(n,1) = ¢" a max My(n,n) =¢q
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Samoopravné kédy

Znaceni

max My (n, d) — maximalni pocet slov M takovy, Ze existuje g-arni (n, M, d)-kéd.

Priklady:
m max M,(n,1) = ¢" a max My(n,n) =¢q
m max M(5,3) =?
00000
1101
Cs = (1)0120 je (5,4,3)-kéd a tedy max Ms(5,3) > 4.
11011
Existuje (5,5, 3)-kod? (Provafit pres 200000 5-prkovych podmnozin (F2)®)

Ukazeme, ze (5, M, 3)-kéd musi mit M < 4 a ze Cjs je jediny (5,4, 3)-kod
az na ekvivalenci.
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Samoopravné kédy

00000
01101
10110
11011

C3 =

Tvrzeni:

(5,M,3)-kéd C musi mit M < 4 a Cs je jediny (5,4, 3)-kéd az na ekvivalenci.

Ditkaz:
Predpokladejme, ze slovo 0 = 00000 patfi kédu C.
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Samoopravné kédy

00000
01101
10110
11011

C3 =

Tvrzeni:

(5, M, 3)-kéd C' musi mit M < 4 a Cj je jediny (5,4, 3)-kéd az na ekvivalenci.

Diikaz:
Predpokladejme, ze slovo 0 = 00000 patfi kédu C.
Pak C' nemiize obsahovat zadna slova s jednou 1, nebo dvéma 1, protoze d = 3.
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Samoopravné kédy

00000
01101
10110
11011

C3 =

Tvrzeni:
(5, M, 3)-kéd C' musi mit M < 4 a Cj je jediny (5,4, 3)-kéd az na ekvivalenci.

Ditkaz:

Predpokladejme, ze slovo 0 = 00000 patfi kédu C.

Pak C' nemiize obsahovat zadna slova s jednou 1, nebo dvéma 1, protoze d = 3.
C muze obsahovat nejvys jedno slovo se Etyfmi nebo péti 1. Dvé slova by se
lisila na nejvyse dvou pozicich.
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Samoopravné kédy

00000
01101
10110
11011

Tvrzeni:

(5, M, 3)-kéd C' musi mit M < 4 a Cj je jediny (5,4, 3)-kéd az na ekvivalenci.

Ditkaz:

Predpokladejme, ze slovo 0 = 00000 patfi kédu C.

Pak C' nemiize obsahovat zadna slova s jednou 1, nebo dvéma 1, protoze d = 3.
C muze obsahovat nejvys jedno slovo se Etyfmi nebo péti 1. Dvé slova by se
lisila na nejvyse dvou pozicich.

C musi obsahovat alespon dvé slova s tfemi 1, protoze M > 4.

00000
11100
00111
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Samoopravné kédy

00000
01101
10110
11011

Tvrzeni:

(5, M, 3)-kéd C' musi mit M < 4 a Cj je jediny (5,4, 3)-kéd az na ekvivalenci.

Ditkaz:

Predpokladejme, ze slovo 0 = 00000 patfi kédu C.

Pak C' nemiize obsahovat zadna slova s jednou 1, nebo dvéma 1, protoze d = 3.
C muze obsahovat nejvys jedno slovo se Etyfmi nebo péti 1. Dvé slova by se
lisila na nejvyse dvou pozicich.

C musi obsahovat alespon dvé slova s tfemi 1, protoze M > 4.

00000
11100
00111

Ctvrté slovo pak ziejmé musi byt:
11011
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Hammingtiv horni odhad poctu slov |||||

Nejznamngjsi horni odhad pro max M, (n,d) je dan nasledujici nerovnosti.

Pro kédové slovo x € (F,)™ a celé &islo t > 0, sférou S(x,t) o poloméru t a
centrem x rozumime mnozinu slov {y € (F,)" : d(x,y) < t}.

Hammingtiv horni odhad

Pro g-arni (n, M, 2t + 1)-kéd plati
n n n o "
— ... — < .
u{(6)+ (Du-v+ s (Ja-vr} <o
Poznamka:

Suma {(3) + (})(@—1)+ -+ (})(g—1)"} dava pocet slov v mnozin& (F,)",
ktera jsou obsazena ve sféfe o poloméru t.

Kéd, ktery poctem slov dosahuje Hammingova odhadu se nazyva perfektni.
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Co je linearni kod? |||||

Linearni kod

Abecedou kédu je konecné téleso F, = GF(q) a mnozinou viech slov je
vektorovy prostor (F,)™ = V(n,q) nad télesem GF(q).

Kéd C' jehoz mnozina slov je podprostorem dimenze k v prostoru V (n, q) se
nazyva linearni kéd a znadi se [n, k]-kéd, nebo [n, k, d]-kéd.
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Co je linearni kod? |||||

Abecedou kédu je konecné téleso F, = GF(q) a mnozinou viech slov je
vektorovy prostor (F,)™ = V(n,q) nad télesem GF(q).

Kéd C' jehoz mnozina slov je podprostorem dimenze k v prostoru V (n, q) se
nazyva linearni kéd a znadi se [n, k]-kéd, nebo [n, k, d]-kéd.

Podmnozina C vektorového prostoru V(n, q) je linearnim kédem jestlize plati:
(i) x+y € C, pro véechna x,y z C
(i) ax € C, pro kazdée « € GF(q) ax e C
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Abecedou kédu je konecné téleso F, = GF(q) a mnozinou viech slov je
vektorovy prostor (F,)™ = V(n,q) nad télesem GF(q).

Kéd C' jehoz mnozina slov je podprostorem dimenze k v prostoru V (n, q) se
nazyva linearni kéd a znadi se [n, k]-kéd, nebo [n, k, d]-kéd.

Podmnozina C vektorového prostoru V(n, q) je linearnim kédem jestlize plati:
(i) x+y € C, pro véechna x,y z C
(i) ax € C, pro kazdée « € GF(q) ax e C

Vyhody linearniho kédu:
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Abecedou kédu je konecné téleso F, = GF(q) a mnozinou viech slov je
vektorovy prostor (F,)™ = V(n,q) nad télesem GF(q).

Kéd C' jehoz mnozina slov je podprostorem dimenze k v prostoru V (n, q) se
nazyva linearni kéd a znadi se [n, k]-kéd, nebo [n, k, d]-kéd.

Podmnozina C vektorového prostoru V(n, q) je linearnim kédem jestlize plati:
(i) x+y € C, pro véechna x,y z C
(i) ax € C, pro kazdée « € GF(q) ax e C

Vyhody linearniho kédu:

m Linearni [n, k]-kéd staéi zadat generujici matici fadu k x n jejichz k fadka
je tvoreno bazi kédu.
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Co je linearni kod? |||||

Abecedou kédu je konecné téleso F, = GF(q) a mnozinou viech slov je
vektorovy prostor (F,)™ = V(n,q) nad télesem GF(q).

Kéd C' jehoz mnozina slov je podprostorem dimenze k v prostoru V (n, q) se
nazyva linearni kéd a znadi se [n, k]-kéd, nebo [n, k, d]-kéd.

Podmnozina C vektorového prostoru V(n, q) je linearnim kédem jestlize plati:
(i) x+y € C, pro véechna x,y z C
(i) ax € C, pro kazdée « € GF(q) ax e C

Vyhody linearniho kédu:

m Linearni [n, k]-kéd staéi zadat generujici matici fadu k x n jejichz k fadka
je tvoreno bazi kédu.

m Pro linearni kéd C plati d(C) = w(C), kde w(C) je minimalni vaha kédu.
(obecny kéd — (1) porovnani vzdal., linearni kéd — vypocet M — 1 vah)
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Co je linearni kod? |||||

Abecedou kédu je konecné téleso F, = GF(q) a mnozinou viech slov je
vektorovy prostor (F,)™ = V(n,q) nad télesem GF(q).

Kéd C' jehoz mnozina slov je podprostorem dimenze k v prostoru V (n, q) se
nazyva linearni kéd a znadi se [n, k]-kéd, nebo [n, k, d]-kéd.

Podmnozina C vektorového prostoru V(n, q) je linearnim kédem jestlize plati:
(i) x+y € C, pro véechna x,y z C
(i) ax € C, pro kazdée « € GF(q) ax e C

Vyhody linearniho kédu:

m Linearni [n, k]-kéd staéi zadat generujici matici fadu k x n jejichz k fadka
je tvoreno bazi kédu.

m Pro linearni kéd C plati d(C) = w(C), kde w(C) je minimalni vaha kédu.
(obecny kéd — (1) porovnani vzdal., linearni kéd — vypocet M — 1 vah)

m Linearni kédy umoziuji snadné postupy kédovani a dekédovani.
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Linearni kédy

Priklady linearnich kodi il

= Binarnf linearni [5,2, 3]-kéd C5 = {00000, 01101,10110, 11011}

Generujici 01 0 11 Kontrolni Lo 1000
matice “l1 0110/ matice H=11 1010
01 0 01
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Linearni kédy

Priklady linearnich kodi il

= Binarnf linearni [5,2, 3]-kéd C5 = {00000, 01101,10110, 11011}

B 101 00
i é ’ Kontrolni H-|l1 101 0
01 0 01

Generujici ., | 0
matice 1

matice

m Hammingiiv ternarni (3, 3)-kéd je linearni [13, 10, 3]-kéd

Kontrolni 0000111111111
matice +4=[(0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 2 2 2
101 201201201 2
M =q¢"" = ¢* = 3'0 = 59049 slov
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Linearni kédy

Priklady linearnich kodi il

= Binarnf linearni [5,2, 3]-kéd C5 = {00000, 01101,10110, 11011}

B 101 00
é ’ Kontrolni H-|l1 101 0
01 0 01

Generujici 0
matice 1

matice
m Hammingiiv ternarni (3, 3)-kéd je linearni [13, 10, 3]-kéd

Kontrolni
matice

'y

|
= o O
o = O
— = O
N = O
O O =
—_— O =

1
0
2

O =
==
[N
SN =
— N
N DN =

M = ¢ " =¢* =39 = 59049 slov

m Reed-Solomoniv kéd RS-[255,223], (n = 255,k = 223,s = 8)
je soucasng linearni [255, 223, 33]-kéd, kde M = 256223,
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Linearni kédy

Kédovani s linearnim kédem |||||

Binarni linearni [5, 2, 3]-kod C3 = {00000,01101, 10110, 11011}

Generujici G- [ 0
matice 1

Kédovani - kéd Cs

Nasobenim vektoru zpravy m generujici matici G dostaneme kédovy
vektor/slovo x.

0 1 1 Kontrolni 1
, . H=|1
1 1 0 matice 0

= = O
O O =
o = O
= O O

1
0

zprava m kédovani kédové slovo x
00 00000
01 — mG=x — 01101
10 10110
11 11011

Tereza Kovarova (VSB-TUO, KAM) Samoopravné kédy 26 / 34



Dekddovani s linearnim kédem

Binarni linearni [5, 2, 3]-kod

Cs = {00000, 01101,10110, 11011}

Dekédovani - kéd Cs

Pomoci tabulky zvané ,standard array” (¢"~* x ¢ = 23 x 22)

Standard array

00000 011011011011011

00001
00010
00100
01000
10000
11000
10001

Tereza Kovarova (VSB-TUO, KAM)

01100
01111
01001
00101
11101
10101
11100

10111
10100
10010
11110
00110
01110
00111

11010
11001
11111 ;1 chyba
10011
01011
00011

5 il
oto10 |~ Y
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Linearni kédy

Dekédovani s linearnim kédem |||||
Binarni linearni [5, 2, 3]-kod C3 = {00000,01101,10110,11011}

Kontrolni

Generujici ., | 0 1
0|’ matice

1
matice 1 0

o O =
o = O
—= O O

Syndromové dekédovani - kéd Cs

syndrom s reprezentant kosetu f(s)
000 00000
110 10000
011 01000
100 00100
010 00010
001 00001

Pro pfijaty vektor y se vypocte syndrom: s, = yHT.
Jestlize se s, nachazi ve sloupci se syndromy, je vektor y opraven na kédové
slovo x =y — f(s). Jinak je tfeba odeslat zpravu znovu.

Priklad: Pro y = 11111 je s, = 010 a vektor y je opraven na vektor
x = 11111 — 00010 = 11101.
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Linearni kédy

LEGO robot a ukazka kédovani |||||
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Linearni kédy

LEGO robot a ukazka kédovani |||||

BT acitko
N/
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Kéd pouzity pro robota |||||
Binarni linearni [5, 2, 3]-kéd C5 = {00000,01101,10110,11011}

= minimalni vzdalenost: d = 3 (opravi 1 chybu)

m délka pokynu: k=2

m pocet pokynd: M =4

Nejkratsi mozna délka kédového slova: n =5

Schema experimentu

Kédové g
Pokyn slo:; F;:g::)é Del:’%dkoy\:‘any
Kodér o Pfijima¢
Zdroj zpravy > + > Kon;(t;:lé(lacm > + »  Prijemce
Vysilagé Dekodér
i i i [Modul EV3-1] [Modul EV3-2]
Ruseni
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Kédovani pokynil pro robota |||||

Seznam pokynu

- Zména smeéru

- Prechod na vnéjsi drahu
- Prechod na vnitini drahu
- Strelba

Tereza Kovarova (VSB-TUO, KAM)



Dekédovani pokynt pro robota

0000001101 1011011011

00001
00010
00100
01000
10000
11000
10001

Tereza Kovarova (VSB-TUO, KAM)

Standard array

01100
01111
01001
00101
11101
10101
11100

10111
10100
10010
11110
00110
01110
G011

11010
11001
LELL]L
10011
01011
00011
01010

Samoopravné kédy

1 chyba

2 chyby
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Linearni kédy

Skomam Cup — otazka

(i) Jaky pokyn (kédové slovo) dostane robot po prijeti zpravy 10100 se

zapnutou korekci chyb?

00000 011011011011011

00001
00010

QQQO’ Zména smeéru 00100
Q”” Prechod na vnéjsi drahu (1)(1)888
L B

G

” Prechod na vnitini drahu 4,

Q’Q’ Strelba 10001

(ii) Kolik kédovych slov M by mél mit ternarni (¢ = 3) (7, M, 3)-kéd,

01100
01111
01001
00101
11101
10101
11100

perfektni? (Napovéda: Pouzijte Hammingiv horni odhad.)

Hammingtv horni odhad
Pro g-arni (n, M, 2t 4+ 1)-kéd plati

10111
10100
10010
11110
00110
01110
00111

O e
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11010
11001
11111
10011
01011
00011
01010

aby byl
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