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Priklady téles

Q, R, C s klasickymi operacemi s¢itani a nasobeni tvofi (nekonetnd)
télesa,

Z se stitanim a nasobenim téleso netvofi (chybi inverzni prvky pro
nasobeni),

{0,1} se s¢itdnim a ndsobenim modulo 2 je nejmensi mozné téleso,
kvaterniony (zobecn&ni komplexnich &isel vzniklé pFidanim dvou dal3ich
imagindrnich jednotek j a k, kde j> = k* = —1 a ijk = —1) tvofi
nekomutativni téleso.

Zdroj: https://wikipedia.org
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Evariste Galois

e T&lesa GF(p") se nazyvaji Galoisova télesa (,,Galois field").
o Kazdé kone¢né téleso velikosti p” je isomorfni t&lesu GF(p").

e Evariste Galois byl francouzsky matematik, jehoZ prace daly vzniknout
teorii grup a moderni algebfte.

Obrazek: Evariste Galois (1811-1832).

Zdroj: https://galois.com
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Aplikace: samoopravné kody

e Motivace: prenos dat.

@ Chceme prenést data komunikaénim kanalem.

"Whenever | go to my "Whenever | go to my
balcony, | see a little balcony, | pee a little
creek under my house." creek under my house."

e P¥i prenosu miZe dojit k chybam.

e Chceme byt schopni chyby opravit a ziskat odeslanou zpravu.



Aplikace: samoopravné kddy



Aplikace: samoopravné kody

e Obecny postup kédovani: odesilatel rozdé&li zpravu na bloky k bit(, které
urlitou metodou p¥etransformuje na bloky o k’ bitech. P¥ijemce pak
kaZdy blok transformuje na pivodni hodnoty.



Aplikace: samoopravné kody

e Obecny postup kédovani: odesilatel rozdé&li zpravu na bloky k bit(, které
urlitou metodou p¥etransformuje na bloky o k’ bitech. P¥ijemce pak
kaZdy blok transformuje na pivodni hodnoty.

e Priklad: Zdvojenim bitli Ize 1 chybu detekovat, ale ne opravit.



Aplikace: samoopravné kody

e Obecny postup kédovani: odesilatel rozdé&li zpravu na bloky k bit(, které
urlitou metodou p¥etransformuje na bloky o k’ bitech. P¥ijemce pak
kaZdy blok transformuje na pivodni hodnoty.

e Priklad: Zdvojenim bitli Ize 1 chybu detekovat, ale ne opravit.

Ztrojenim bitl lze 1 chybu detekovat i opravit.



Aplikace: samoopravné kody

e Obecny postup kédovani: odesilatel rozdé&li zpravu na bloky k bit(, které
urlitou metodou p¥etransformuje na bloky o k’ bitech. P¥ijemce pak
kaZdy blok transformuje na pivodni hodnoty.

e Priklad: Zdvojenim bitli Ize 1 chybu detekovat, ale ne opravit.

Ztrojenim bitl lze 1 chybu detekovat i opravit.

e Hammingiv kéd (7,4,3): rozdé&li zprdvu na bloky b s k = 4 bity a ty

transformuje na bloky b’ s k" = 7 bity. Umi detekovat a opravit 1 chybu.



Aplikace: samoopravné kody

e Obecny postup kédovani: odesilatel rozdé&li zpravu na bloky k bit(, které
urlitou metodou p¥etransformuje na bloky o k’ bitech. P¥ijemce pak
kaZdy blok transformuje na pivodni hodnoty.

e Priklad: Zdvojenim bitli Ize 1 chybu detekovat, ale ne opravit.

Ztrojenim bitl lze 1 chybu detekovat i opravit.

e Hammingiv kéd (7,4,3): rozdé&li zprdvu na bloky b s k = 4 bity a ty
transformuje na bloky b’ s k" = 7 bity. Umi detekovat a opravit 1 chybu.

o Lze reprezentovat nisobenim generujici matici H € Z5**:

1101 1

1011 0 1

1000 1 0
Hb=10 111 | = of=¢

0100 0 1

0010 1

0 001 0



Aplikace: samoopravné kody

e Obecny postup kédovani: odesilatel rozdé&li zpravu na bloky k bit(, které
urlitou metodou p¥etransformuje na bloky o k’ bitech. P¥ijemce pak
kaZdy blok transformuje na pivodni hodnoty.

e Priklad: Zdvojenim bitli Ize 1 chybu detekovat, ale ne opravit.

Ztrojenim bitl lze 1 chybu detekovat i opravit.

e Hammingiv kéd (7,4,3): rozdé&li zprdvu na bloky b s k = 4 bity a ty
transformuje na bloky b’ s k" = 7 bity. Umi detekovat a opravit 1 chybu.

o Lze reprezentovat nisobenim generujici matici H € Z5**:

1101 1
1011 0 1
1000 1 0
Hb=1]0 1 1 1 = 0l =¥
0100 0 1
0010 1
0 001 0
e P¥ijemce obdrzi zakédovany blok b" zpravy, ktery musi dekddovat.
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Aplikace: samoopravné kody

K detekci a opravé chyb pouZivé p¥ijemce detekéni matici D € Z3*".

Pokud Db’ = 0, pak nenastala chyba p¥i pfenosu (nebo nastaly > 2).

Jinak nastala chyba v bitu na pozici, jejimz binarnim zapisem je Db'.

Pt¥iklad prenosu s 1 chybou:

0001111 1
DbV=10 110011 = chyba na pozici 6
1010101 0

OO OOH+HRK
I
—_



Aplikace: samoopravné kody

o K detekci a opravé chyb pouZivé p¥ijemce detekéni matici D € Z3*7.
e Pokud Db’ = 0, pak nenastala chyba p¥i pfenosu (nebo nastaly > 2).
e Jinak nastala chyba v bitu na pozici, jejimZ bindrnim zapisem je Db’

e Ptiklad prenosu s 1 chybou:

1
1
000111 1\1]0 1
DbV=10 110011 0l =1[1] = chyba na pozici 6
1010101 1 0
0
0

e Vice o samoopravnych kédech na prednasce Kombinatorika a grafy .
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Aplikace: samoopravné kody

e Samoopravné kédy byly pouZity sondou Mariner 9 pro p¥enos prvnich
fotografii Marsu.

Obrazek: Sonda Mariner 9.

Zdroj: http://www.realspacemodels.com



Aplikace: samoopravné kody

e Samoopravné kédy byly pouZity sondou Mariner 9 pro p¥enos prvnich
fotografii Marsu.

Obrazek: Fotografie hory Olympus Mons potizend sondou Mariner 9.

Zdroj: https://www.khanacademy.org



Vektorové prostory

Zdroj: https://en.wikipedia.org
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Aritmeticky prostor R” nad R, nebo obecnégji T nad télesem T.
Vektory s¢itdme a ndsobime skaldrem po slozkach.

Prostor matic T"*" nad télesem T.

Prostor P vSech realnych polynom{ proménné x nad télesem R.
S&itani:

(@anx" + -+ a0) + (box" + -+ + bo) = (an + bn)x" + - + (bo + ao).

Nasobeni skaldrem: a(a,x" + - - - + ag) = @a,x" + - - - + aap.

Prostor P v8ech redlnych polynomd proménné x stupné < n nad
télesem R.

Prostor F vsech redlnych funkci f: R — R.

Seitani: (f 4 g)(x) = f(x) + g(x).

Nasobeni skalarem: (af)(x) = af(x).

Prostor C v8ech spojitych redlnych funkci f: R — R.
Prostor C, , v8ech spojitych redlnych funkci f: [a, b] — R.
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Obréazek: Dopis, ktery Galois sepsal noc pfed svou smrti v duelu a ve kterém zachytil své
matematické myslenky. Poznamka vpravo ¥ika ,... Nemam &as."

Zdroje: https://conquermaths.com a https://mathshistory.st-andrews.ac.uk

Dékuji za pozornost.



