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1 Kodovani zprav

Kdédovani Co to je

Pfenos a uchovani informace — potfeba nahradit znaky ptvodni zpravy jinymi.
Dtivody

e nemoznost prenést puvodni zpravu zvolenymi technickymi prostifedky
e snaha o sniZeni redundance

e snaha o zabezpeceni informace proti chybam

Matematicky algoritmus, ktery tento proces realizuje, se nazyvame algoritmem kédovani.

V sou¢asné dobé je hlavnim divodem pro volbu jinych znaku (zpravidla jedni¢ek a nul) efektivnost
a pouziti vypocetni techniky.

Jednim z divodl byva nemoznost prenést ptivodni zpravu zvolenymi technickymi prostfedky — na-
priklad Morsetv telegraf neumoziioval pfenos mluvené fe¢i, na papir nelze pfimo zaznamenat tény (noty
uz jsou uréity druh kédu) a podobné.

Kdédovani Zdrojova a kédova abeceda

Uvazujeme dvé koneéné mnoziny:

o A - zdrojovd abeceda

o B - kddovd abeceda

Prvky mnoziny A, resp. B3, oznacujeme jako zdrojové, resp. kddové znaky.

Priklad 1. Kédova abeceda se nejcastéji skldda z cislic, pismen nebo ¢isel. Jejimi prvky vsak mohou
byt napiiklad i slova, barvy (dopravni semafory), geometrické tvary (ndmoini znaky), tény nebo gesta
(policista Fidici dopravu na kfizovatce).

Ko6d Taxonomie dle poétu prvku abecedy

MnozZina vSech kddovgch slov K(a), kde a € A jsou zdrojové znaky, se nazyva kéd.
Déleni dle poc¢tu prvkt kédové abecedy:

e bindrni kod — mnozina {0,1}
e terndarni kod — tfiprvkova abeceda

e fkvaterndrni kod — ctyfprvkova abeceda

Slovo v dané abecedé je konec¢na a neprazdnd posloupnost prvka z této mnoziny. Mnozinu vsech slov
mnoziny A znac¢ime A*. Slova z A*, resp. B*, nazyvame zdrojové, resp. kddové zprdvy.

1.1 Kodédovani

Kdédovani Definice

Koédovani je zobrazeni K : A — B*.

Koédovani zdrojovych zprav je zobrazeni K* : A* — B* které je rozsifenim kédovéani K.



Priklad 2 (Morseova abeceda). Morseova abeceda pfifazuje jednotlivym znakéim anglické abecedy sek-
vence tecek a Carek oddélené mezerami. Mizeme na ni tedy nahliZzet jako na ternarni kéd s kédovou
abecedou {-, —, /}. Zdrojovou zpravu ,konec* zakédujeme jako — - —/ ———/ =/ —-—-//.

Prakticky vyznam maji pouze kddovani prostd — riznym zdrojovym znakam odpovidaji vzdy rtzna
kédova slova.
Kdédovani Priklad
Pocast

Pro sledovani vyvoje pocasi mame zakddovat iidaje o oblacnosti pomoci posloupnosti nul a jednicek.
Mizeme zvolit napiiklad toto kédovani:

jasno 0
skoro jasno 01
polojasno 100
skoro zatazeno | 111
oblaéno 1000

Zdrojovou abecedou A jsou pojmy jasno, skoro jasno, polojasno, skoro zatazeno, oblacno, kédovou
abecedou B je mnozina {0,1}.

Zdrojovou zpravu ,obla¢no, polojasno, skoro jasno, polojasno, polojasno“ zakddujeme jako 100010001100100.

Priklad 3 (Baudottiv kéd). Pro délnopisy byl vyvinut Baudotiiv kéd a jeho rtizné varianty. Baudotiiv
kéd kédoval jednotliva pismena jako pétiznakovou sekvenci nul a jednifek (které byly reprezentovany
jako otvor, resp. nevydérovana pozice na papirové dérné pasce). Tento kéd mél 2° = 32 kédovych slov,
coz stacilo pro vSechna pismena abecedy, ale jiz ne pro ¢islice. Proto musela byt vyhrazena dvé specialni
kédovéa slova jako pfepina¢ pro psani éisel (a specidlnich znakti) a pfepina¢ pro psani pismen.

Jednotliva pismena abecedy za sebou nenésledovala podle abecedy, naptiklad pismeno A mélo kéd
01111, pismeno B bylo 11001, C bylo 01001, D bylo 00001 a tak dale. Volba kédovych slov pro jednot-
livd pismena nebyla ndhodnd, ale vychazela ze zptsobu jejich zapisovani pomoci péti klaves tak, aby
minimalizovala Ginavu operatora.

Kompletni popis Baudotova kédu miizete najit na webové strance s adresou http://www.nadcomm.
com/fiveunit/fiveunits.htm.

Zajmemctim o dalnopisy a podobna historickd zafizeni doporucuji navstivit stranky http://www.
nadcomm. com/ nebo http://www.vauxelectronics.com/gil/tty/. Ty, které zajima historie vypocetni
techniky, by mohly zaujmout i weby pocitacovych muzei http://www.computer-museum.org/ a http:
//www.old-computers.com/.

Priklad 4 (Kéd ASCII). ASCII kéd pouZiva pro reprezentaci kazdého znaku sekvenci sedmi bindrnich
¢islic. Tim m& moznost vyjadfit 27 = 128 znakil a to sta¢i pro vSechna velkd i mala pismena, éislice,
interpunkéni znaménka a 32 specidlnich (¥idicich) znaka.

Jednotliva pismena jsou abecedné uspoiadana a tvori souvislou posloupnost.

Priklad 5 (Kéd EBCDIC). Kéd vyvinula firma IBM ve stejné dobé&, kdy vznikalo ASCII, mé pismena
také sefazena abecedné, netvori vSak souvislou posloupnost — mezi tseky abecedy jsou vsunuty specialni
znaky a interpunkcéni znaménka.

1.2 Prefixové kody

Prefixovy kéd Ponékud prekvapiva definice

Prefizem (tj. pfedponou) slova vivs . .. v, je kazdé ze slov vy, viva, ..., viva ... v, — to znamend kazdy
yzacatek® slova vy vy ... v,.



Definice 6. Kdédovani se nazyva prefizove, jestlize je prosté a zadné kédové slovo neni prefixem jiného
kédového slova.

Prefixové kédovani je vidy jednoznacné dekodovatelné. Prefixové kédy jsou jediné kody, které lze
dekodovat znak po znaku.

Priklad 7. ASCII kéd je prefixovy kéd. Vsechna jeho kédova slova jsou stejné dlouhd a proto zadné
z nich nemize byt prefixem jiného.
Ano, mnohem logic¢téjsi nazev by byl neprefizové kédovani.

Moznost dekédovat znak po znaku znamend, ze nemusime cekat na piijeti celé zpravy, ale jiz v oka-
mziku, kdy prijmeme zacatek zpravy, tvofeny jednim kddovym slovem, muzeme urcit prvni zdrojovy
znak. Tim je dan velky prakticky vyznam prefixovych kédu.

Prefixovy kéd Co neni prefixovy kéd

Priklad 8. Koéd z prikladu o pocasi neni prefixovy kéd: kédové slovo 0 pro jasno je prefixem kédového
slova 01 pro skoro jasno.

Tento kéd neni jednoznacné dekddovatelny.

Napiiklad kédova zprava 001000111100 mohla vzniknout zakédovanim zdrojové zprévy[2pt] ,jasno,
skoro jasno, jasno, jasno, jasno, skoro zataZeno, polojasno*[2pt] nebo jiné zdrojové zpravy|[2pt] ,jasno, jasno,
polojasno, skoro jasno, skoro zatazeno, jasno, jasno“.

Existuji ovsem i kddovani, ktera jsou jednoznacné dekddovatelnd a pfitom nejsou prefixova.
Priklad 9. Kédovani

A 0

B 01

C 011
D 0111
E 01111

neni prefixové, protoze kédové slovo pro A je prefixem vSech ostatnich kédovych slov, kédové slovo
pro B je prefixem kédovych slov pro C, D a E atd. Kazdou kédovou zpravu je vsak mozné jednoznacéné
dekdédovat — staci postupovat od konce zpravy.

1.3 Blokové kody

Blokovy kod Stejna vs. rozdilna délka slov
Délka kédovych slov mlize byt rizné pro riizné zdrojové znaky (piiklad o pocasi, Morseova abeceda).
Kddy s nestejnou délkou slov se uplatnuji v oblastech, kde je potfeba zajistit kompresi dat.

Definice 10. Blokové kédovani délky n je kédovani, pti kterém vSechna kédova slova maji stejnou
délku n.

Blokovy kéd je vidy kodem prefizovym: Zadné kédové slovo nemiize byt prefixem jiného (vSechna
kédova slova jsou stejné dlouhd).

Ve starsi literatufe miazeme najit i termin pravidelny kdd.



Priklad 11 (Kéd celkové kontroly parity). Bindrni kdd celkové kontroly parity délky 4 sestavé ze slov
délky 4, ktera obsahuji sudy pocet jednicek:

0000 0011 o101 0110
1111 1100 1010 1001

Piiklad 12 (Kéd ,dva z péti“). Kéd ,dva z péti je blokovy kéd délky 5, ktery obsahuje vSechna slova
délky 5, ve kterych jsou pravé dvé jednicky:

00011 00110 01100 11000 10001
10010 10100 01010 01001 00101

Protoze téchto slov je celkem 10, mtizeme tento kéd pouzit naptiklad ke kédovani ¢islic 0-9.

Koéd ,dva z péti“ byl k tomuto tcelu skutecné pouzivan, poprvé v roce 1943, a pozdé€ji i v prvnim
ceskoslovenském elektronickém elektronkovém pocitaci EPOS, uvedeném do provozu v roce 1963.

U nékterych blokovych kddi lze rozdélit znaky na informacni, do nichz se kéduje informace, a kont-
rolni, které jsou jednoznac¢né uréeny volbou informacnich znak.

Definice 13. Jestlize existuje prosté zobrazeni mnoziny vsech slov délky k£ na mnozinu vsech kédovych
slov, fekneme, ze kéd K ma k informacnich znak® a n — k kontrolnich znak.

Takovy kéd oznacujeme jako (n, k)-kéd.

Priklad 14 (Kéd celkové kontroly parity). Bindrni kéd celkové kontroly parity délky 4 ma 3 informadéni
znaky a jeden (napiiklad posledni) znak kontrolni, ktery je témito tfemi znaky jednozna¢né urcen.

Stejné tak bychom mohli za kontrolni oznacit naptiklad znak druhy, z praktickych davodt vsak
davame prednost vyse uvedené volbé kontrolniho znaku.

Priklad 15 (Kéd ,dva z péti“). Kdéd ,dva z péti“ nemé oddélené informacni a kontrolni znaky. MnoZina
kédovych slov mé 10 prvki, coz neni mocnina dvou. Proto nemuze pro zadné k existovat prosté zobrazeni
mnoziny {0, 1}* na mnozinu kédovych slov.

Ad ,dva z péti“: K prostému zobrazeni musi existovat inverzni zobrazeni. Musi to byt zobrazeni ,na“
» » 9,
nikoliv ,do“.

Definice 16. Jestlize kéd K mé k informac¢nich znakt a n — k kontrolnich znakt, pak podil % nazveme
informacni pomér kodu K.

Informad¢ni pomér udava mnozstvi nadbyteéné informace pfidané do kédu:

e maly informa¢ni pomér (hodné kontrolnich znaka) — ,nedsporny“ kéd, zabird v paméti vice mista,
jeho pfenos a zpracovani trva déle

e velky informaéni pomér — nemize mit dobré detekéni a samoopravné vlastnosti

Systematické kédovani Rozsifeni zdrojového slova

V systematickém kodovdani tvori zdrojové slovo prvnich k znakt kédového slova. Koéd, ktery ma
systematické kédovani, se nazyva systematicky kod.
Jednou z vyhod systematického kédu je jeho snadné kédovani i dekédovani.

Piiklad 17. Bindrni kéd celkové kontroly parity délky 4 je systematicky (4,3)—kdd. Ke zdrojovému
slovu pfiddme jeden kontrolni znak, ktery je souc¢tem vsech znakid zdrojového slova. Napriklad 100 —
1001,101 — 1010,011 — 0110 a podobné.

Priklad 18 (Kdéd ,dva z péti). Kéd ,dva z péti“ neni systematicky kéd.



Volba kédové abecedy Priklad

Ndamorni vlajkovy kod

V namofini signalizaci se pouziva systém jedno- az t¥ipismennych zkratek. Jednotliva pismena a ¢islice
jsou reprezentovany vlajkami. Vyvési-li napiiklad lod vlajku V, znamend to ,pot¥ebuji pomoc*, IW fiké
ypozar je pod kontrolou“. Signaly tykajici se lékafské pomoci se sklddaji ze t¥1 pismen, z nichZ prvni je M.

Jednotliva pismena a cislice reprezentovana vlajkami:

e pismena (kromé A a B) maji vlajky obdélnikové
e (islice maji tvar podlouhlych rovnoramennych trojihelnikt

e barvy: N je modrobila Ssachovnice, Y ma sikmé zluté a cervené pruhy, | je ¢erny kruh ve zlutém poli

To, ze vlajky nejsou jen ,obrazky“, ale maji vyznam pismen, nejen usnadnuje zapis kédu, ale umoziiuje
i hlaskovat jména nebo informace, pro které neexistuje smluvené kédové slovo.
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. N, (e = N =4,
=, N HE L | ==,
=] 01 M, X<, =],
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Volba kédové abecedy Pozorovani namoiniho vlajkového kédu

Ztetelnd snaha omezit nebezpeci nespravného rozpoznani vlajky:

e neni pouzita zelena barva, ktera by mohla byt na dalku snadno zaménéna za barvu modrou,

e co nejrozmanitéjsi tvary vzorti — vodorovné, svislé i sikmé pruhy, latinské i ondrejské kiize a dalsi
tvary.

Priklad 19. Rozdélime-li napriklad obdélnikovou vlajku svisle na dvé poloviny, mizeme pii pouziti péti
barev (¢ernd, ¢ervend, modra, zlutd, bild) vytvorit 10 rtiznych barevnych kombinaci. Z nich jsou skuteéné
pouzité pouze dvé — zluto-modra vlajka K a bilo-Cervena vlajka H.

2 Bezpecnostni kody

Bezpecnostni kédy Motivace

Vngjsi vlivy pienosu — ruseni, pfipadné sum:



elektromagnetické ruseni pfi rddiovém prenosu dat,

poskrabany kompaktni disk,

prejkeo lidského operatora,

opticka komunikace je narusena mlhou nebo snézenim.

Potreba zamezit zkresleni a Spatné interpretaci informace se v kédovani vyskytuje velmi casto:

e zpravidla nelze Fesit jednoduchymi prostiedky (napiiklad vhodnou volbou kédové abecedy)

o je nezbytné zabezpecit spravnost informace vlastnostmi samotného kodu.

Bezpecfnostni a samoopravny kéd Definice

Pro zabezpeceni informace pred Sumem se pouzivaji dvé t¥idy kédu:

e bezpecénostni kédy, jez umoziuji odhalit urcity pocet chyb,
e samoopravné kédy, které umoziuji uréity pocet chyb odhalit, pfipadné nékteré chyby opravit.
Predpokladdme Sum, ktery se projevuje zaménou vyslaného znaku za jiny znak. Sum, pii kterém

dochézi k poruse synchronizace (tedy k pohlceni vyslaného znaku nebo vytvoreni znaku, ktery nebyl
vyslan), nebudeme uvazovat.

2.1 Objevovani chyb

Objevovani chyb Definice
Blokovym kéd K délky n v kone¢né abecedé 7 — 7™ je mnozina vSech slov délky n.

K je pouze podmnozinou 7 ":

e slova z K jsou kédova slova,

e slova z 7" — K nazyvame nekddovd slova.

Pfedpokladédme, Ze vysildme kédova slova a prijimame slova z mnoziny 7". Pokud jsme pfijali ne-
kédové slovo, fikdme, ze jsme objevili chybu. Pokud je pfijaté slovo kédové, pak bud k chybé nedoslo,
nebo jsme ji neobjevili.

Objevovani chyb Priklad

Priklad 20. Pouzivame bindrni kéd celkové kontroly parity délky 4 (viz pfiklad 11). Vysleme slovo 0110.
Dojde-li pfi pfenosu ke zméné 3. znaku, pfijmeme nekddové slovo 0100 a je zfejmé, ze nastala chyba —
objevili jsme chybu. Jestlize dojde ke zméné 1. a 3. znaku zaroven, je prijaté slovo 1100 kédové a chybu
jsme neobjevili.

Objevovani chyb Nasobné chyby
Chyba je t-ndsobnd, jestlize pocet chybnych mist je nejvyse t.
Definice 21. Kéd K objevuje t-nasobné chyby, jestlize pfi vyslani kédového slova v a vzniku jaké-

koliv t-nasobné chyby je piijaté slovo w vzdy nekédové.

Priklad 22. Binarni kéd celkové kontroly parity (libovolné délky) objevuje jednoduché chyby (pfi zméné
jednoho znaku se zméni jejich soucet), ale neobjevuje dvojnasobné chyby.

Ad neobjevuje dvojnasobné chyby — k tomu nam staci protipfiklad uvedeny vyse.



2.2 Minimalni vzdalenost

Minimalni vzdalenost Definice Hammingovy vzdalenosti

Méjme dvé slova délky n: u = vjus ... Up AV = ViVa...V,.

Hammingovou vzddlenosti (nebo jen vzddlenost?) slov u a v nazveme pocet pozic, ve kterych se slova
od sebe ligi, tedy velikost mnoziny {i;¢i = 1,2,...n,u; # v; }.

Hammingovu vzdélenost slov v a v znaéime d(u, v).

Definice 23. Minimalni vzdalenosti blokového kédu K nazveme nejmensi Hammingovu vzdalenost
dvou ruznych kédovych slov tohoto kédu.

Minimalni vzdalenost Priklady

Priklad 24. Hammingova vzdalenost slov u = 1101001 a v = 0110000 je d(u,v) = 4, Hammingova
vzdalenost slov w = 01101 a z = 01001 je d(w, z) = 1. Hammingova vzdalenost libovolného slova od
sebe sama je d(u, u) = 0.

Priklad 25 (Kéd ,dva z péti“). Minimalni vzddlenost kédu ,dva z péti“ je 2. Napiiklad slova 00110 a
00101 maji Hammingovu vzdalenost 2 a zadna dvé slova nemaji Hammingovu vzdalenost 1.

Nasobné chyby A jejich vztah k minimalni vzdalenosti
Blokovy kéd minimalni vzdalenosti d objevuje t-nasobné chyby pro vSechna ¢ < d, ale neobjevi
v8echny d-nasobné chyby. Mtize ovSem odhalovat urc¢itou podmnozinu téchto chyb.

Priklad 26 (Kéd ,dva z péti“). Kéd ,dva z péti“, jenZ ma minimélni vzdédlenost 2, objevuje jednoduché
chyby a neobjevuje vSechny dvojnésobné chyby — neodahli naptiklad dvojnasobnou chybu, kdy je misto
slova 01100 pfijato slovo 01010. Objevi vSak dvojnasobnou chybu, pfi které je misto slova 01100 pfijato
slovo 01111.

2.3 Opravovani chyb

Dekédovani Zakladni pravidlo

Pravépodobnost, ze pfi vyslani slova v bude pfijato slovo w, zna¢ime P, (v, w). Pravidlo dekédovani
maximalni pravdépodobnosti mtizeme zapsat takto

Definice 27. Dekdédovani maximalni pravdépodobnosti: Piijaté slovo dekédujeme jako to kédové
slovo, které mé od néj co nejmensi Hammingovu vzdalenost.

Je-li ptijato slovo w, dekédujeme jej jako to kédové slovo v € K| pro které je

P = P, .
(v, w) = max P, (u, w)

Vimnéte si: Piijaté kédové slovo mé samo od sebe ma nejmensi moznou (nulovou) Hammingovu
vzdalenost.

Opravovani a detekce chyb Priklady
Predpokladejme, Zze pfi prenosu binarniho kédu dojde s pravdépodobnosti p. k zadméné znaku 0 za
znak 1 nebo znaku 1 za znak 0.

Priklad 28. Necht je 0011 kédové slovo. Pak pradvépodobnost, Ze pfi vyslani tohoto slova bude pfijato
slovo 0101 je P,,(0011,0101) = (1 — p,)?p>2.

Priklad 29. Bud K kéd délky 4. Pak pro kazdé kédové slovo v € K je pravdépodobnost, Zze v bylo pfijato
spravng, P, (v,v) = (1 —p)*.



Korekéni schopnosti blokového kédu Vztah d a t

d

Blokovy kéd miniméalni vzdédlenosti d opravuje ¢-nasobné chyby pro vSechna ¢ < §, ale neopravi

vSechny chyby nasobnosti %.
Priklad 30. Bindrni opakovaci kéd délky 5 opravuje dvojndsobné chyby (jeho minimdlni vzdalenost je 5).

Priklad 31. Bindrni kéd celkové kontroly parity (libovolné délky) neopravuje zadné chyby.

Chyba dekdédovani Kdy pouzit samoopravné kody

P1i opravé chyby se samoziejmé mize stat, ze dojde k chybé dekodovdni, pokud vyslané slovo nemé
od slova prijatého nejmensi moznou Hammingovu vzdalenost.

Pravdépodobnost chyby — velmi mala, nikdy vsak nemizZe byt nulovd.

Proto se v nékterych aplikacich — zejména v aplikacich vztahujicich se k bezpeénosti — samoopravné
vlastnosti kédd nevyuzivaji.

V mnoha jinych aplikacich (pokud komunikace neni obousmérna nebo neni moznost zpravu opakovat)
jsou samoopravné kédy velmi uzitecné.

3 Linearni kody

Linearni kédy Uvod
Dtlezitou podskupinou blokovych kédi jsou kddy linedrni.
Vyznam:

e pro jejich kédovani a dekddovani existuji vypocetné relativné nenarocné postupy

e teoretické stanoveni a ovéfeni jejich vlastnosti (véetné bezpeénostnich) je snazsi neZ u obecnych
blokovych kéda

3.1 Zakladni pojmy

Linearni kédy Zakladni pojmy

Definice 32. Blokovy kéd K délky n nad abecedou 7 se nazyva linearni, jestlize je podprostorem
linearniho prostoru 7.

Kazdy linedrni kéd obsahuje nulové slovo o (slovo ze samych nul).

Priklad 33 (Kéd celkové kontroly parity). Bindrni kéd celkové kontroly parity délky 4 je linedrni kdd.
Soucet libovolnych dvou kédovych slov (tedy slov se sudou paritou) méa také sudou paritu a je tudiz
kédovym slovem.

Byt podprostorem znamené v podstaté to, ze soucet libovolnych dvou kédovych slov je kédové slovo

a ze skalarni nasobek libovolného kédového slova je opét kédové slovo.

Linearni kédy Dalsi vlastnosti
Je-li k6d K délky n podprostorem dimenze k, nazyva se linedrni (n, k)-kdd.

Linearni (n, k)-kéd

e ma k informacnich a n — k kontrolnich znak a jeho informacni pomér je tedy %



e nad r-prvkovou abecedou ma ¥ slov.

Binarni charakter vypocetni techniky — nejvétsi prakticky vyznam maji kédy nad télesy charakte-
ristiky 2. V téchto télesech pro kazdy prvek b plati: b4+ b = 0 a kazdy prvek je tedy opacny sam k sobé.
Operace od¢itani je v télese charakteristiky 2 totozna s operaci scitani.

Priklad 34. Binarni linearni (n, k)-kéd ma tedy 2* slov.

3.2 Chyby a minimalni vzdalenost

Chyby a minimalni vzdalenost Linearita kédu usnadiiuje analyzu chyb
Definice 35. Hammingovu vzdélenost slova v od nulového slova nazveme Hammingovou vahou

slova v.

Vyslali jsme slovo vivs ... v, a ptijali slovo wyws ... w,. Rozdil
€1€62...6p, = (W1W2 RPN Wn) — (V1V2 . Vn)

nazveme chybovym slovem.

Linearni kéd K objevuje chyboveé slovo ey es . . . e,, jestlize soucet tohoto chybového slova s libovolnym
kédovym slovem neni kédové slovo.

Specialné, kéd objevuje t-nasobné chyby, pravé kdyz objevuje vSechna chybova slova Hammingovy
vahy mensi nebo rovné ¢.

Linearni kéd objevuje pravé ta chybova slova, ktera nejsou slovy kédovymi.

Minimélni vzdélenost linedarniho kédu je rovna nejmensi Hammingové vaze nenulového kédového
slova:

d(K) = min{|Jv|;v € K—{o}}.
Jednodussi vypocet minimalni vzdalenosti
e bud spocitat Hammingovu vahu vSech kédovych slov,

e nebo postupné

— generovat vSechna slova z 7", s Hammingovou vahou 1,2, ...
— zjistovat, zda jsou slovy kédovymi

— pii nalezeni prvniho kédového slova s vahou ||v|| vypocet ukonéime — minimalni vzdalenost
kédu je pak ||v||

Pro kédy s vétsi minimalni vzdalenosti nebo s malym pocétem kédovych slov je vhodnéjsi prvni postup.

4 Zavér

Priste ...

Analyza algoritm, slozitost.



