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Abstrakt

Hlavnim cilem prace bylo doplnit webové stranky predmétu Zaklady informatiky. Ukolem
bylo zpracovat tématicky celek Bezpe€nostnich kodu, specialné pak kapitoly Systematické
a nesystematické kody. Tyto materidly by mély ulehéit vyuku a dopomoci studentim pii
studiu. Studenti zde naleznou veskeré materialy k dané problematice, jak ¢ast teoretickou
tak 1 feSené ptiklady. Hlavni pfinosem bylo vytvofeni programi, kde mtze student snaze
pochopit nékteré kapitoly dané problematiky, nebo si jenom ovéfit spravnost vypoctl ¢i

prenosu kédovych slov.

Main object of my work was to add pages of Basic information science to the web pages.
My objective supossed to be to work up theme object Safety codes, especialy chapters
Systematic & Nosystematic codes. These stuffs should help teaching and help students with
learnig. The students can find here all stuff about this problem, theorem practice advices
and solved examples. The main contribution was the write programs whith each student
can find how to understand to some chapters abou that easily. Or only check calculation of

transmition codes words.
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UvVOoD

Web nebo-li WWW (World Wide Web) je v dneSni dobé opravdu rozsahlé médium. Je
spousta lidi, podnikatelii nebo skol, které se bez webovych stranek neobejdou. Da se fict ze
v dnesni dob¢ je uz nutnost pokud jste podnikatel nebo néjaka organizace, mit své vlastni
webové stranky. Pouzivaji své webové stranky jako takovou formu reklamy. OvSem
neslouzi pouze k reklamé, ale hlavné na nich zvetejiiuji veSkeré informace o své firmé ¢i
své ¢innosti.

Webové stranky mohou mit rizné grafické provedeni a strukturu. V dnesni dob¢ je spousta

knih, pfirucek a internetovych ¢lank o tvorbé webovych stranek v mnoha pouzivanych

jazycich. Jako je XHTML, CSS, PHP, ASP, JavaScript, apod.

Jak jsem se jiz na zacatku zminoval, také Skoly maji své webové stranky. Ulehcuje to
komunikaci mezi Skolou a studentem. Na strankach midZeme nalézt informace o Skole,
jejich fakultach, vyucovanych pfedmétech, seznamy ucitelll a jejich kontakty, novinky v
daném roce, rozhodnuti dékana a spoustu dalSich dulezitych véci, které bychom museli

hledat na nasténkach ¢i n¢kde jinde.

J& jsem mél za ukol doplnit existujici elektronickou ucebni pomtcku pro predmét Zaklady
informatiky, ktera bude slouzit studentiim jak kombinované formy studia tak i prezencni
formy studia. Ukolem bylo doplnit tématicky okruh Bezpe&nostni kody, zejména pak
kapitoly tykajici se systematickych a nesystematickych kodu. Vedle teoretickych podklada
bude pfirucka obohacena o nazorné feSené piiklady, a bude zpracovana ve formé¢ WWW

stranek.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Co je to web

Web (¢i WWW, World Wide Web) je jednou ze sluzeb Internetu. Internet je vlastné tvotren
nékolika desitkami tisic pocitaci, které jsou trvale spuStény a zapojeny v sitich. Princip
webu spociva hlavné ve zrozeni takového nového typu klientského programu, ktery bézi na
pocitaci u uzivatele. Takovému programu se fika prohlize¢ (browser) a jedna se o program,
ktery dekoduje data a jednoduché instrukce zaslané serverem. Pak z nich sestavi stranku a

tu zobrazi ve svém hlavnim okné.

Web je vlastné takova obrovska oteviena kartotéka s nékolika miliony stranek, kterou mize

kazdy Cist a do které¢ muaze také kazdy psat.

Toto médium je ve velké Sifce vyuZivano naptiklad jako slovnik, encyklopedie, ucebnice,
obrazkova kniha, hudebni nosi¢ nebo noviny. Ov§em nejdulezitéjsi je, Ze slouzi jako misto

pro obchodovani s ¢imkoliv a na spoustu zptsobu.

Web ma obsah a formu stejné jako kazdé jiné médium. Napiiklad to, co chce sdé€lit a
zpusob jakym to chce sdélit. Webova stranka je na serveru (tomu se pak fika web server,
téz webovy server, server WWW) reprezentovana skupinou soubort, které jsou takovymi
stavebnimi kostkami této stranky. V textovych souborech HTML jsou pak takové navody

pro sestaveni stranky.

Tvorba webovych stranek dnes neni zas tak slozitd, jelikoZz existuje spousta ptirucek, podle
kterych lze jednoduché stranky vytvofit. K vytvoreni stranek je mozné pouzit napiiklad jiz
zminény HTML kod, PHP k6d, DHTML kéd nebo XML kod a jesté spousta dalSich.

Mym tkolem bylo jedny takové stranky vytvofit pro Fakultu aplikované informatiky na

Univerzité Tomase Bati ve Zliné.
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1.2 HTML

HTML (Hypertext Markup Language) je jazyk, ktery je pouzivan k popisu webovych
stranek. Je to jako bychom vytvareli takové ,,recepty®, které po spravném ,,uvateni* zobrazi
stranky podle naSich pfedstav. Jeho podstatné dvé slozky jsou hypertext, tj. odkazy na
externi elementy, a markup, tj. vyuzivani znacek (Stitku, tagu) pro formatovani dokumentu.
Zakladem tohoto jazyka jsou znacky, coz je text ve Spicatych zavorkach < >. Internetovy
prohlize¢ ma za kol vyhodnotit a zpracovat text v zavorkédch. Text, ktery je zapsan mimo

tyto zavorky je zobrazen na obrazovce.

Dulezité zékladni principy jsou napfiiklad takové, ze HTML je pouze textovy format.
Pokud se na strance vyskytuji binarni data, jako jsou tfeba obrazky nebo animace, je na né
odkazano. Tato data pak nejsou umisténa do souboru se zdkladnim popisem stranky.
Ptikazim ve Spicatych zavorkach se tika tagy. Tagy byvaji parové a neparové. Parové tagy
maji pocatecni a uzaviraci znacku (< > a </>) a slouzi k formatovani elementu. neparové
tagy se vztahuji na cely dokument (napf. na jeho pozadi) nebo slouzi pro vkladani rliznych
objektt jako je naptiklad obrdzek. Hned za prvni oteviraci zavorkou je jméno piikazu a pak

jeho parametry.

1.3 PHP

PHP je dnes velmi roz$ifend technologie umoziujici snadné programovani na strané
serveru (server-side programming). Toho lze vyuzit k tvorbé rtznych interaktivnich
webovych stranek. Struéné lze fict, Ze skript napsany v PHP vygeneruje stranku podle
zadanych kritérii a vysledek odesSle volajicimu pocitaci stejnym zpiisobem, jakym se
odesilaji béZzné statické stranky. Naptiklad prosté zobrazeni data a jména, které v dany den
slavi svatek: je bezesporu jednodussi, aby server sam zjistil, kolikatého je, k tomu pfiradil
odpovidajici jméno z databaze jmenin a toto predal pocitaci, ktery si danou stranku
vyzadal, nez aby spravce stranek kazdy den pfesné o plilnoci na server uploadoval novou

verzi stranek s opravenymi udaji.

PHP je objektove orientovany programovaci jazyk, svoji strukturou velmi podobny jazyku

C++. Posledni dostupna verze PHP je 5.1.4. [1]
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1.4 JavaScript

JavaScript je klientsky skript. To znamena, Ze se program odesila se strankou na klienta (do
prohliZzece) a teprve tam je vykonéavan (viz obr. 1). (Protikladem klientskych skript jsou

skripty serverové, které jsou vykonavany na serveru a na klienta jdou uz jen vysledky.)

Klientsky skript

sServer Klient (¢tenar)

— PoZadavek
HTML + skript I:l

Zpracovani skriptu
v prohliZeci

Obr. 1 — Klientsky skript

JavaScript je interpretovany, multiplatformni programovaci jazyk se zdkladnimi objektoveé
orientovanymi schopnostmi. Univerzalni jadro jazyka bylo vlozeno do webovych
prohliZzecu a rozsifeno pfidanim objektl reprezentujici okno prohlizece a jeho obsah. Tato
klientska verze JavaScriptu umoziuje vlozit do webovych strdnek proveditelny obsah.
Stranky se tak stavaji dynamické — mohou obsahovat nejriznéjsi programy, které
komunikuji s uzivatelem, tidi prohlize¢, ¢i dynamicky vytvari obsah HTML. Pfi praci

skriptu neni tfeba kontaktovat server, veskerou praci skriptu zajist'uje sam prohlizec.

Jadro jazyka syntakticky piipominad C++ a Javu. Avsak syntaxi podobnost kon¢i. JavaScript
je jazyk bez typové kontroly, coZ znamend, zZe proménné nemusi mit specifikovany typ. A
navic JavaScript je Cist¢ interpretovany jazyk, na rozdil naptiklad od kompilovanych C a

C++ ana rozdil od Javy, ktera je pied interpretaci kompilovana do bajtového kodu.

Co se tyCe bezpe€nosti v JavaScriptu. JavaScript na stran¢ klienta neumoziuje Cteni a
zapisovani soubord, z divodi které jsou zfejmé. Nebyl by pak problém jednoduchym
programkem naprosto znehodnotit obsah pevného disku. Rovnéz nepodporuje praci se siti,
az na jednu dulezitou vyjimku: muze donutit webovsky prohlize¢ k nacteni libovolného

URL. [2]
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1.5 CSS — Kaskadové styly

V pocatcich webové technologie se objevila celd fada tagh jazyka HTML. Ruzné
prohliZzece podporovali své vlastni specifické tagy a Zadny z nich neumél vSechny. Tyto
specifick¢ tagy se obvykle uvad€ly misto obecné podporovanych tagi. Tim
nejvyznaméjsim problémem, ktery vznikl bylo to, ze se v kazdém prohlizeci stranka

zobrazovala jinak.

Proto konsorcium World Wide Web Consortium(W3C) vyvinulo standart Cascading Style
Sheets(CSS), ktery ma tyto problémy eliminovat a vede k jednoduchému modelu, ktery
odd¢luje styl stranky od jeho obsahu.

Definice stylti pomoci této specifikace miize byt vloZena do stranky, nebo miize byt pouzita
pro vice stranek a definuje tak vzhled(styl) vSech tagi ve strance, nebo vSech stranek na
serveru. Takhle mtizeme jednoduse, rychle a efektivné ménit vzhled stranky. Pomoci CSS
je mozné meénit cokoliv od velikosti, stylu a barvy textu po mezery mezi znaky a fadky,

okraje a mezery kolem prvkd, pfesné umisténi na strance.

Stejn¢ jako HTML a XHTML atd. se CSS rozdéluje na verze pt. HTML 4.1, XHTML 1.1,
tak CSS se také rozdéluje na verze CSS1, CSS2, CSS3, doposud nejpodporovanéjsi verzi

nejrozsitenéjsich prohlizeci je CSS2. [3]
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Graficky vzhled

Prvni co uvidite po otevieni stranek je kombinace Zluté a bilé barvy. Zlutou barvu jsem
volil proto, protoze je to barva fakutly Aplikované informatiky, pod kterou spada predmeét

Zaklady informatiky. Viz. Obr. 2.

Stranka je rozdélena pomoci rdmu na tfi ¢asti. Jeden ram je sloupcovy na levé strané, ktery
obsahuje menu. Druhy je fadkovy v horni ¢asti stranky, ten obsahuje logo univerzity. Zbyla
¢ast je hlavni ram, kde se zobrazuji informace po kliknuti na nékterou polozku z menu. Na
uvodni strance je nadpis predmétu, animovand zelena kostka, kterd ma znazoriiovat Castou
pomiicku pii uvadeéni prikladl, napt. u pravdépodobnosti v piedmétu Zaklady informatiky.
Pod ni jsem naprogramoval pomoci jazyka PHP zobrazovani aktudlniho datumu a dne.

Viz. tab. 1.

Zaklady, Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Informatiky Fakulta aplikované informatiky

Uvod
Obsah

1 Teorie informace
2 Matematicky aparat Teoretické a praktické podklady piedmétu
v teorii informace

3 Informace ZAKLADY INFORMATIKY

4 Kédovani
5 Bezpecnostni kady

Otazky ke zkousce Dnes je Pondéli
Pfihlasit se ke zkousce L

Zadani seminarni prace
Prednasky

Odkazy

Obr. 2 — Uvodni stranka



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 11

<?

$datum = date("j. m. Y");

$dnes = getdate();

if ($dnes[wday]==0){$dneska="Ned¢le";}
if ($dnes[wday]==1){$dneska="Pond¢li";}
if ($dnes[wday]==2){$dneska="Utery";}
if ($dnes[wday]==3){$dneska="Stieda";}
if ($dnes[wday]==4){$dneska="Ctvrtek";}
if ($dnes[wday]==5){$dneska="Patek";}
if ($dnes[wday]==6){$dneska="Sobota";}

echo "<center><strong><font size=\"3\">";
echo "Dnes je " .$dneska. "<br />" .$datum,;

echo "</font></strong></center>";
7>

Tab. 1 — Kdd pro zobrazovani datumu a dne

Mym hlavnim tkolem bylo upravit a doplnit stavajici webové stranky predmétu Zaklady
informatiky o tématicky celek Bezpecnostni kédy specialné pak kapitoly Systematické a

Nesystematické kody.

V prvni fad¢ jsem upravil strukturu a vzhled menu pro lepsi a prehlednéjsi orientaci na
strankach. Menu je rozdéleno na hlavni a vedlejsi kategorie. Mezi hlavni patii ,,Uvod“,
ktery nam po kliknuti zobrazi v hlavnim okné Uvodni slovo. Dalsi odkazy jako jsou
,,PTihlasit se ke zkousce®, ,,Zadani seminarni prace* a ,,Odkazy*, jsou odkazy smétujici na
jiné stranky, které obsahuji pfimo danou véc popsanou v menu. Poté menu obsahuje odkaz
,»Pfednasky*, kde jsou ke stahnuti pfednasky na dané témata probirané v ptedmétu Zaklady
informatiky. Menu obsahuje taky odkaz ,,Otazky ke zkousce*, kde se po kliknuti zobrazi
aktualni otdzky ke zkouSce z predmétu Zdklady informatiky pro studenty prezencni i
kombinované formy studia. Jadrem celého systému je pak polozka ,,Obsah“. Zde se
nachazi veskeré teoretické podklady nutné pro zvladnuti predmétu Zaklady informatiky.
Material je rozdélen podle tématickych celkt do péti kapitol. Jedna se o kapitoly Teorie
informace, Matematicky aparat v teorii informace, Informace, Kodovani a Bezpecnostni

kody.

Mym cilem bylo studentim zprostiedkovat co nejpodrobnéjsi a nejpiehlednéjsi popis

kategorie Bezpecnostni kody do nichZ spadaji Systematické a Nesystematické kody.

Kapitola Bezpecnostnich kodi je 1 v menu dale rozvedena viz. obr. 3.
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Zaklady. Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Informatiky. Fakulta aplikované informatiky
Uvod

5. Bezpecnostni kody
Obsah

1 Teorie informace

2 Matematicky aparat
v teorii informace

3 Informace * Eddové slovo obsahuje vedle symbold nesouc] informaci talé symboly zabezpetuiic

* MNezabezpefeny kdd lze pfevést na systematicloy tak, Ze ke kaZdému kddovému slova

5.1 Systematické kody

sipenes kil phidame zabezpefuici symboly

5.1 Systematicke kady * WAl kddové slove momist, 2 toho k infortmagnich mist a m-k zabezpefovacich mist,
hovofime o kddu Kim, k).

Faritni kady LR :

lteracni kady * Pro systematicke kédy plati

Linearni kady o Ly<L

Hammingovy kady ¢ Hammingova vzdalenost kédovich slov je vEts neZ 1 d(Cj, Cj)=1

Cyklické kady

B f{"gd';}"“”em"ﬁ’ KLy Optimilni kéd - takovi kéd Km, k) pro nj neesistujs jing kéd o stjném m ak, kery
Reed-Solomanavy kady by poskytoval vétd pravdépodebnost zachycend chyby, ti. ktery by mél vétd zabezpetovac

Golayly kady schopnost.
Melinearni kady
Tésny kid (perfekini) - takowy kdd, ktery pro dané m ak wyufiva kddova slova vedalena
vzijemné o pfedpokladancy mintmalnd Hammingown vedalenost

5.2 Mesysternatické kddy

Otazky ke zkousce

d(Cj, Cj) -» min
Prihlasit se ke zkousce
i R tésny kid je zaroveii kidem optimalnim
Prednasky

Odkazy

+ Linearni — libovolnd kombinace kéddowych slov je opét kddowim slovem
P - E S o QNI =2 N s S (R AP S

R R

PO TS S R L, -

Obr. 3 — Struktura menu Bezpecnostni kody

2.2 Obsah kategorie Bezpecnostni kody

Po kliknuti na odkaz Bezpecnostni koédy se rozbali podmenu Systematické a

Nesystematické kody a zaroven se v hlavnim okné zobrazi obecny popis Bezpecnostnich

kodh se zékladnimi pojmy. Je zde popsdn geometricky model koédu s vysvétlenim

Hammingovy kostky. Dale jsou zde vysvétleny pojmy jako Hammingova vzdalenost

kodovych slov s grafickym zobrazenim Hammingovy kostky pro Hammingovu vzdalenost

I, 2 1 3. Hammingovu kostku pro jednotlivé vzdalenosti jsem pro lep$i pochopeni

ptekreslil v programu Adobe Photoshop. Hammingovu kostku pro vzdalenost 2 mizete

vidét na obr. ¢. 4
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111

délkea hrany krychle
a=1
polomér epsané koule

e 001

kombinaéni ¢islo

[5)-0)

poiet vrchold
lezicich na opsané kouli 100

Obr. 4 — Hammingova kostka

Poté je v této Casti vénovan prostor tématim jako jsou Detekéni a korekéni schopnosti
kédu, Hammingova vaha kédového slova a Distribuce chybovych mist v kodovém slové.

Jednotlivé ¢asti jsou doplnény i o feSené priklady.

2.2.1 Systematické kody

Pti kliknuti na odkaz ,,Systematické kody* se rozbali dalsi podmenu s moznosti ptimého
vybéru z nékterého ze systematickych kodi uvedenych na strankéch. V hlavnim okné se
otevie celd kapitola Systematickych koda. Nerozdélil jsem to do menSich podkapitol,
protoze jsem se domnival, ze v celku je to lepsi na uceni 1 pokud v tom bude student néco

hledat. Taky si to miize vytisknout jako celou kapitolu Systematickych kodu.
Podmenu Systematicky kodi je délano pomoci zalozek.

Piiklad:

<a href="systemkody.html#cyklicke” target="_tady”>Cyklické kody</a>

<h3 id="cyklicke”>Cyklické koédy</h3>



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 14

Zalozka definovana pomoci # a za ni navésti ‘cyklicke’ nam ukazuje kam chceme odskocit
na strance. Samoziejm¢ musime jeSté nastavit parametr id, ktery ndm udava pozici, kam

chceme skodit.

Obsah hlavni stranky kategorie Systematické kody obsahuje obecny popis Systematickych
kodi, jejich rozdéleni a poté popis hlavnich kodt jako jsou kody Paritni, Iteracni, Lineérni,
Hammingovy, rozSitené Hammingovy, Cyklické, Reed-Mullerovy, BCH, Reed-
Solomonovy, Golaytv a Nelinearni kody.

Jednotlivé koédy jsou podrobné popsany a vétSina je doplnéna o ukazkové priklady.
PodrobnéjSimu vysvétleni vcetné ptikladi pro studenty se dostalo Hammingovym,

rozsifenym Hammingovym a Cyklickym kodam.
2.2.1.1 Hammingovy kody

U Hammingovy kodl je jednak uveden obecny popis, ale také ukdzkovy ptiklad, ktery je
pro lepsi pochopeni principu, feSen krok za krokem. Viz obr. 5. Ptiklad je rozebran na

postup, podle které¢ho dojdeme k vysledku.

Mym hlavnim pfinosem bylo vytvofeni programu pomoci programovaciho jazyka PHP a
JavaScriptu, ktery fesi kontrolu spravnosti prenesené¢ho kdédového slova zabezpeceného
pomoci Hammingova kodu . Student si miize kliknout na odkaz a program se mu otevie

v hlavnim okné. Viz. obr. 6.

Do pole pro kédové slovo student vlozi kéd u kterého chce kontrolovat jeho spravnost
pfenosu. Poté vybere typ Hammingova kodu. Muze si vybrat z nabizen¢ho seznamu

moznych Hammingovych koda: Jde o kody:

. K(3,1)
« K(7.4)

e K(I1511)
. K(31,26)
. K(63,57)

Poté kliknutim na tlacitko ,,odeslat se nejprve pomoci JavaScriptu provede spravnost

odeslanych udajt.
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Parametry pro spravné odeslani a zpracovani pozadavku:
* pole pro kdédové slovo musi byt vyplnéno
* kodove slovo nesmi obsahovat pismena
* kddové slovo mize obsahovat jenom ¢isla 1 a 0
* kddové slovo musi mit délku odpovidajici zvolenému typu Hammingova kdédu

tzn. kdyz student vybere typ K (7, 4 ) tak kddové slovo musi obsahovat 7 znaki
(bitl) a podobné pro jiné typy

Po splnéni vSech predchazejicich pozadavkl se zacne provadét samotny program.

Nejprve se nacte do promeénné hodnota kodového slova a poté podle zvoleného kodu, se

ptifadi do proménnych $m, $k a $r hodnoty odpovidajici danému typu kodu.
PiivybéruK (7, 4)je Sm=17, 8k=4, $r = 3m - $k=13.

Poté se vytvoti a vykresli kontrolni matice délky $m (7).

000 1 1 1 17
H:%0110011%
01 01 0 I

Rovnice 1 — Kontrolni matice K (7, 4)

Ta se dale preklopi a vznikne matice H'

0 0 10
0 0
0 1 07
0 1 10
HT=%1 0 OH
01 o 10
0 0
ol 1 0p
91 1f

Rovnice 2 — Matice HT

K urceni spravnosti ¢i chyby pfenosu je potieba vypocitat syndrom piijatého kdédového

slova.
s=p.H" ... kdep je kontrolované kodové slovo

Jedna se vlastné o nasobeni jednoiadkové matice (kddové slovo) se sloupcovou matici H'
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Vysledkem bude jednosloupcovy vektor o velikosti 87, v naSem piipad¢ pii pouziti kodu

K(7, 4) je $r=3.

U Hammingova kédu je ta vyhoda, ze vysledny syndrom pfijatého slova nam piimo udava

jestli je pfenos bezchybny nebo v ptipade chyby, na kterém misté se chyba nachézi.

Pokud je pfenos bezchybny tak ndm vyjde syndrom pfijatého slova O resp. nulovy vektor..
Pokud se v syndromu pfijatého slova objevi jednicka, tak ndm pifimo ukazuje na misto
chyby a to v binarni soustavé. Po prevedeni syndromu pfijatého slova z binarni do
desitkové soustavy dostaneme cislo, které udava na které pozici kédového slova nastala

chyba.

Hamming odvodil linedrni dvojkové K(m,k) kody, které opravuji jednu chybu pfi
vzdalenosti kodovych slov =3 a 4.

To znamenad, ze pokud pfi kontrole pfenosu objevime chybu, tak automaticky ur¢ime na
které pozici je chyba, a jelikoZ se jedna o binarni ptfenos tak jedoduchou zaménou jednicky

nebo nuly dostaneme spravné koédové slovo.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

17

Ktere z pFijatvch odovych slov 10011, 0110101, 0011001 je chyvbré pi poufifi
Hammingova kadu K(7,4). V pfipadd chyby urdete mista vysiytu chyln.

Pro kéd K(7.4) 0001111
dostivame kontrolnd H=(0 1 1 0 0 1 1
matict ve tvan; 1010101

myndrom piijatehe kddoveho slova je pak dan:

[0 0 1]

010

o1 1
5=F"HT=[P; Py Pa Py Ps Pj P:r]'1 0 0|=0

10 1

110

(1 1 1]

Pro syndrom jednotlivych pfyjatych kddowych slov pak plati:

s(1100111) =[1 1 0 0 1 1 1]H" =|1| Chybny pfenos (posledni misto)
0

s(0110101) =0 1 1 0 1 0 A)}-H =|1]| Chybuy pFenos (tFeti misto)
1

0
s(0011001) =0 0 1 1 0 0 1]-H =|0]| Bezchybny pfenos
0

Obr. 5 — Rozbor ptikladu na Hammingiv kod
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Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Zde wloZte pfijaté kddové slovo pro konrolu spravnosti pFenosu:

Harmingy ked:
k(31) 18 Codeslat)

Kontrolni matice
ooo1111
0110011
1010101

001

010

011 1
1010010 100 0

101 0

110

1

11

Obr. 6 — Program pro kontrolu spravnosti pienosu pomoci Hammingova kodu

2.2.1.2 Rozsireny Hamminguv kod

v

Mym dalsim cilem bylo zprostfedkovat studentim podrobnéjsi informace a seznamit je
blize s pojmem Rozsifeny Hammingiv kod. Kapitola oét obsahuje obecny popis tohoto
kodu, ale také vzoroveé feSeny priklad, aby student pochopil jednotlivé kroky kédovani
pomoci rozsifeného Hammingova kodu. Priklad je znovu fesen krok za krokem. viz. obr. 7.
Kapitola je opét doplnéna o program vytvoreny pomoci programovaciho jazyka PHP a
JavaScript, ktery fe$i ovéfeni spravnosti prenosu kodového slova pomoci rozsifeného
Hammingova kédu. Student si zde muze ovéfit spravnost svych vypocti nebo se jenom
podivat jak kod funguje. Odkaz na program student najde na konci kapitoly Rozsifeny
Hammingiiv koéd. Po kliknuti na tento odkaz se program spusti v hlavnim okné a student

s nim muZe pracovat. Viz. obr. 8.
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PHkiad:
Sestrojte kontrolni maiici roziifengho Hammingova kodu E(84). Kiere z pFjatych kidovyeh slov 11001011,
0000008 1, Q001110 je chybre? VpFpads jedné chyby urdete misto vsiyiu chyby., Pokuste se sestrojit cely kod.

00011110

Pro kéd E(8.4) 0 100110

dostivame kontrolni [T =

maticl Ve tvary; 10101010

1 1111111

Syndrom phijatého kéddoveho slova je pak dan:
[0 0 1 1]
01 01
0111
1 001

s=pH' =lpe pomope v v opomll ] |F0

1 1 01
11 11
00 0 1]

Pro syndrom jednethvich pfijatvch kddowych slov pak plati:

0
#11001010=1 1 0 0 1 Q0 1 I]HT:? Chybny pfenes (proo miste)
1
=
3'00000011-=[0 oo o001 I]Hr= 1 Chybny pfenos 2 vice jak jednou chybou
_0_
-
s(00011110)=[0 0 0 1 1 1 1 QJHT= g Bezchybnf prenos
_0_

Obr. 7 — Rozbor ptikladu na Hamminguv rozsiteny kod




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

20

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Zde vioFte pFijaté kddowé slovo pro kontroll spravnosti pfenosu:

Rozsiteny Hamminglv kad
ki41) B Codeslat)

Kontrolni matice

QooT1110
01100110
10101010
IRRRRARE

oo11

0101

o111

1001

10100011 1011

110

111

0001

O = 0O =

Obr. 8 — Program pro kontrolu spravnosti pienosu pomoci rozsiteného Hamingova kodu

2.2.1.2.1 Popis programu

v r

U Hammingova rozsifeného kodu je o jeden vice kontrolnich bitd nez u Hammingova

kédu. Do textového pole student vlozi kédové slovo u kterého chce provést kontrolu

pfenosu a poté vybere typ kodu, ktery chce pouzit. V programu jsou naprogramované tyto

typy:

K4, 1)
K (8, 4)
K (16, 11)
K (32, 26)

K (64, 57)
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Po stisknuti tlacitka ,,Odeslat, se nejprve pomoci JavaScriptu provede kontrola

odesilanych dat.

Parametry pro spravné odeslani a zpracovani pozadavku:

pole pro kodové slovo musi byt vyplnéno
kodové slovo nesmi obsahovat pismena
kédové slovo miize obsahovat jenom Cisla 1 a 0

kédové slovo musi mit délku odpovidajici zvolenému typu rozSifeného
Hammingova kodu, tzn. kdyz student vybere typ K ('8, 4 ) tak kodové slovo musi
obsahovat 8 znak (bitll) a podobné pro jiné typy

Po splnéni vSech predchazejicich pozadavki se za¢ne provadét samotny program.

Nejprve se nacte do proménné hodnota kdédového slova a poté, podle zvoleného kodu se

ptifadi do proménnych $m, 8k a $r hodnoty odpovidajici danému typu kodu.

Piivybéru K (8, 4 ) je Sm =8, $k=4, $r = $m - $k = 3.

Poté se vytvofi a vykresli kontrolni matice délky $m ( 8 ). A to tak ze se vytvoii kontrolni

matice pro Hamminglv kod, kterd ma pro zvoleny typ kédu délku 7 a k ni se pfida jeden

vvvvv

001 1 11 00
0 0
Lo 1100 11 o
000101 01 00
(IR IR N SR I N

Rovnice 3 — Kontrolni matice Hammingova rozsitené¢ho kodu K (8, 4)

Ta se dale preklopi a vznikne matice H" viz Rovnice 4, kterou pouZijeme pii samotném

vypoctu syndromu slova.
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T

—

1

1

—
O == OO = = O
S = O = O = O =

[—

1

Rovnice 4 — Matice HT pro rozsiteny Hammingtv kod K (8, 4)
K urceni spravnosti ¢i chyby pfenosu je potieba vypocitat syndrom piijatého kdédového
slova. Podle nize uvedeného vzorce.
s=p.HT ...kde p je kontrolované kodové slovo
Jedna se vlastné o nasobeni jednofadkové matice (kddové slovo) se sloupcovou matici H”
Vysledkem bude sloupcovy vektor o velikosti $7, v nasSem ptipadé pii pouziti kodu K(8, 4)
je $r=4.
Pokud nam syndrom slova vyjde nulovy, tak jsme provedli bezchybny pfenos. Ale pokud
nam vyjde v syndromu pftijatého slova n¢jaké jednicka, tak uz neni tak jednoznacné urcit
misto chyby, jak tomu bylo u Hammingova kodu. U rozsifeného Hammingova kdédu miize

totiz nastat pripad prenosu s vice jak jednou chybou, které nelze opravit. Pokud kod najde

jenom jednu chybu, tak je automaticky opravitelna.
Urceni mista chyby provadi program nasledovné:

*  Vezme vysledny syndrom pfenosu kodového slova a cely ho porovnava se sloupci

kontrolni matice.

* Pokud najde stejnou hodnotu v kontrolni matici tak misto chyby nam udéava cislo

sloupce v kontrolni matici kde doslo ke shodé¢.

* Pokud ale probé¢hne porovnani a zadny ze sloupct kontrolni matice se nerovna
vysledku syndromu pfijatého slova znamena to, Ze prenos byl uskute¢nén s vice

jak jednou chybou.
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Zdrojovy kod PHP roz$iteného Hammingova kodu viz. Ptiloha 1.

Zdrojovy koéd zabezpeceni pomoci Java Scriptu pro rozsiteny Hammingav kéd viz. Priloha

2.

2.2.1.3 Cyklické kody

Kapitola Cyklické kody obsahuje jak zakladni popis téchto kodu, podrobné vysvétleny
princip (algoritmus) pro kédovani a dékodovani a podle vysvétleného principu je zde

vyfesen ukazkovy ptiklad, ktery je fesen krok za krokem. Viz. obr. 9

Pigkiad:

T Hammmingova kddu (7,40 zaloddute kédowe slovo 1010 pomoct cyldckeho kddu, Provedte kontrolu pfijetl zabezpetencho
kédoveho slova chybné 1 bezchybné.

+ 1) Musime najit genenicd polynom g(z), ktery 8 (m - k) stupné a dEl polynom 2™ - 1.
tzn: glz) - 3 stupné a deli -1
takovy je jeden: g(z) = Arz+l

+ 23 Vytvofime nezabezpeteny polynom u(z) = uuz’"'l + 1112’"'2 Foncies o uk_lz’"'k
tm:u@) = 15+ 025 + 124 + 0.
+ 3) Tento polynom délime g(z)
26+24:233+z+1 sz |

4
‘L - % -E

3
-z

+z +z+1
@ —  zhytek 1(z)
Zabezpeiens kédove slove == uz) - 1(@) = 2 + 2} +z+ 1= (1010011)
+ 41 Eontrola

Pttt 2 +z+1=2+1
zhytek 0 == spravné

P+t +E e+ P ri=0+1
zbytekzz=> chybana pr;uziciz2

Obr. 9 — Piiklad na cyklické kody

2.2.2 Nesystematické kody

Dalsi kapitolou Bezpecnostnich kodu jsou Nesystematické kody, které v systému dostaly

taky své misto pro vysvétleni zakladnich pojmii a principti. Kapitola obsahuje jednak
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obecny popis Nesystematickych kodu, tak jejich rozdéleni na Izokddy a Ekvidistantni kody.
Oba dva kddy jsou na webovych strankach popsany i s priklady.
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3 UMISTENI WEBOVYCH STRANEK

3.1 Kde stranky najdete

Tyto webové stranky budou slouzit jako podpora vyuky pro predmétu Zaklady informatiky
na Fakulté aplikované informatiky Univerzity TomaSe Bati ve Zliné. A budou k dispozici

na skolnim vyukovém serveru Moodle na adrese ,,http://www.vyuka.fai.utb.cz*.

Na tento Skolni systém se dostanou pouze piihlaSeni a zaregistrovani studenti této

univerzity.
3.2 Co je to Skolni systém Moodle

Moodle je softwarovy balik, ktery slouzi pro tvorbu vyukovych systému a elektronickych
kurzli na internetu. Jedna se o neustale se rozvijejici projekt, ktery je navrzen predevSim
pro rozséahlejsi vzdélavani.

Moodle je typ ,,Open Source* coz je software poskytovany zdarma a spadajici pod obecnou
vetejnou licenci GNU. To v podstaté znamena, Ze je chranén autorskymi pravy, ale zaroven
pfi tom poskytuje uzivatellim tohoto systému zna¢nou svobodu. Moodle se mize pouzivat,
kopirovat, upravovat, pokud ovSem souhlasite stim, Ze takto upraveny zdroj budete
poskytovat ostatnim. Nesmi se ale ménit ani odstranovat ptivodni udaje o licencich a

autorskych pravech.

Slovo Moodle bylo piivodné akronymem pro Modular Object-Oriented Dynamic Learning

Enviroment ( Modulédrni objektové orientované dynamické prostiedi pro vyuku).

Jak sem jiz vySe zminoval, stranky budou umistény pravé na tomto vyukovém systému

Moodle. Viz. obr. 10.
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Zaklady informatiky

Vyuka na FAl » 71

Osoby =X 4

9 veastnici
) skupiny
& upravit profil*

Cinnosti = X T4
P rora

studijni materily

[l Testy

& koly

Hledat X T4

Prohledat fora

Spréva =X T4

& wypnout refim dprav
Mastaveni
9 ueitete

38 studenti..
& 24loha

& Obnovit

ol Skay

B eody...

I3 Protokaly...
(1 Soubory...
Napovéda...

& niitelels firm

Osnova tydnd

5

ODKAZ NA WWW strénky predmétu "ZAKLADY INFORMATIKY" =P £ X # & I
B novinky > b xw &
Podminky pro zapoget, zkousky S P& X ® &
B seminarni prace - PROJEKT = X = &
Zapottowy test - Mathematica = dF £ X % &
B otazky ke zkouice H M EX® &
Testzhoutka + M EX® @
& Ustni zkouika S M X% @

@ | Phidat studijni material

CVICENI:
Seznamen se s prostredim Mathematica
« prostredi, palety, styly, Sablomy
« napovéda
« zakladni pravidla
« zakladni matematické operace
PREDNASKA:

Wznik a wvoj teorie informace.

« hlavnf pfedstavitelé vzniku a vWvoje teorie informace
s pojem informace a informatika
o kde se miZeme setkat s teorif informace

Jste pfihlageni jako Chramcoy Bronislav [Odhlasit se)

Wypnout rezim

Poslednf novinky = X
«3

PFidat nové téma.

(Bosud nebyly vioZeny Sadné
novinky)

Madchazejici udalosti

X
-
T
+
~| (@ Piidat ginnost.. [¥] Zapoctovy test -
N — == Mathematica (Test se
uzavira)

Curtelc, 15. ferven (20:00)

Ji do kalenda e
Howd udSlest

c&0

Nedévna éinnost @ X
«1

Cinnost od
Uping zpréva o nedéwné Ennosti
Aktualizace kurzu:

Pictin Studisnd matariél
ODKAZ MA W stranky pizdméty
hHLADY INFORMAT 1KY

Bloky

Pridat.. |

Obr. 10 — Vyukovy systém Moodle
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ZAVER

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo doplnit existujici elektronickou u¢ebni pomiicku
ve formé WWW stranek pro podporu vyuky predmétu Zaklady Informatiky na Fakulté
aplikované informatiky Univerzity TomasSe Bati ve Zlin¢, kterd ma slouzit jak studentiim
kombinované formy studia tak studentliim prezencni formy studia. Déle jsem m¢l za ukol
pozménit stavajici strukturu, kviali leps$i orientaci a piehlednosti a doplnit kapitolu

Bezpecnostnich kéda, do kterych patii Systematické a Nesystematické kody.

Jelikoz ma tato elektronicka ucebni pomicka slouzit také studentim kombinované formy
studia, navrhl jsem strukturu menu tak, aby veskeré potiebné informace a materialy
k pfedmétu Zaklady informatiky byly dostupné na téchto strankach. Studenti zde naleznou
teoretické podklady k danym tematicky okruhtim, aktudlni otazky ke zkousce, prednasky
k jednotlivym kapitoldm ve formé& prezentace, mohou se odtud piihlasit na zkouSku ze
Skolniho systému STAG nebo mohou odevzdavat své seminarni prace do Skolniho
vyukového systému Moodle. Taky je v menu polozka ,,Odkazy*, na které¢ po kliknuti

studenti naleznou dal$i webové odkazy s informacemi k danému predmétu.

Graficky vzhled je zvolen nepfili§ komplikovany. Celé stranka je rozdélena do tii rami a
vzhled stranek je v barvach zluté a bilé coz jsou barvy fakulty Aplikované informatiky

Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢.

Mym hlavnim pifinosem bylo vytvofeni programi na lepsi pochopeni principu kontroly
spravnosti pfeneseni dat, které byly zabezpeceny pomoci Hammingovych a roz§ifenych
Hammingovy kodi. Dal§im ukolem bylo pak obohatit teoretické ¢asti o feSené ukazkoveé

priklady z dané problematiky a nazorn¢ objasnit postupy pfi téchto vypoctech.

Zaveérem lze konstatovat, ze byly splnény vSechny pozadavky formulované v zadéani prace.
Elektronicka ptirucka je pfehlednd a lze v ni nalézt vSe potfebné ke studiu. Na tyto webové
stranky se dostanou pouze studenti Univerzity Tomase Bati ve Zling, kteti budou piihlaSeni

do pfedmétu Zaklady informatiky ve Skolnim vyukovém systému Moodle.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HTML — HyperText Markup Language

XHTML - eXtended HyperText Markup Language
DHTML — Dynamic HyperText Markup Language
PHP — Hypertext Preprocesor

XML - Extensible Markup Language

CSS — Cascade Style Sheet

ASP — Active Server Pages

W3C — World Wide Web Consorcium

WWW — World Wide Web
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Priloha 1: Zdrojovy kod PHP pro rozsiteny Hammingtv kod

<form name="formRhk" action="<? $_SERVER['PHP_SELF']; ?>" method="post"
onSubmit="return kontrolaRhk (this)">
Zde vloZzte prijaté kdédové slovo pro kontrolu spravnosti prenosu:<br />
<input type="text" name="slovo" size="50"><br />
Roz§iYeny Hammingav kéd<br />
<select name="rhk">
<option value="1">K( 4,1 )</option>
<option value="2">K( 8,4 )</option>
<option value="3">K( 16,11 )</option>
<option value="4">K( 32,26 )</option>
<option value="5">K( 64,57 )</option>
</select>&nbsp; &nbsp; &nbsp; <input type="submit" value="odeslat"
name="formRhk">
</form>

<?php

if ($_POST['formRhk'])

{

$slovo = $ POST['slovo'];
$hk = $ POST['rhk'];

if (Srhk==1) // urceni parametru m, k, h
{ Sm=4; S$k=1; Sr=Sm-Sk;}

elseif (Srhk==2)
{ Sm=8; S$k=4; Sr=Sm-$k;}

elseif ($Srhk==3)
{ Sm=16; S$k=11; Sr=Sm-Sk;}

elseif ($Srhk==4)
{ Sm=32; $k=26; Sr=Sm-Sk;}

elseif (Srhk==5)
{ Sm=64; S$Sk=57; Sr=Sm-Sk;}

Sdec = 1;
for ($3=0; $j<$m-1; S$J++)
///vytvoreni kontrolni matice podle velikosti kodoveho slova
{
Sbin = decbin ($dec) ;
SdelkaBin = strlen (Sbin);

if ($delkaBin < ($Sr-1))
{
SoKolik = ($r-1) - S$SdelkaBin;
$nuly _— H;
for ($1i=0; $i<S$SoKolik; S$Si++)
{
Snuly = Snuly . "0";
}
Sbin = S$nuly . $bin;
}

Sdec++;

for ($i=0; $i<S$r-1; S$i++)
{
$pole[$i][$Jj]= S$bin{$i};
}
}
for ($i=0; $i<S$r-1; S$i++)
{
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S$pole[S$i] [Sm-1]1=0;
}
for ($i=0; $i<Sm; S$i++)
{
S$pole[Sr-1][$i]=1;
}

/***********************************************************************/

Sradek = 0;
SdelkaSlova = strlen($slovo);

for ($1i=0; $i<=$delkaSlova; S$i++)
{
Sword[0] [$1] = S$slovo{S$i};
/// vypis kodoveho slova do pole
}

/***********************************************************************/

echo "\n <strong>Kontrolni matice</strong><br />\n";
for ($i=0; $i<=Sr; S$i++)
{
for ($3=0; $j<=Sm; S$j++)
{
if ($Sradek < $i)
{
echo "<br />" . S$Spole[S$i][$]]:
}
else
{
echo S$pole[$i][$7];
}
Sradek=%i;
}
}

echo "<p>";

/************************************************************************

/
echo " <table width='700"' cellpading='0"' cellspacing='0' class='tab'
border='0">
<tr align='center' class='top'>
<td>Kdov slovo</td>
<td>Matice H<sup>T</sup></td><td>Syndrom p¥ijatého
slova</td></tr>
<tr align='center' valing='middle'>
<td>$slovo</td>
<td>";

/****** Vytvofeni matice H t ****************************************/
for ($1i=0; $i<Sr; S$i++)
{ for ($3=0; $j<$m; S$j++)
{ $maticeHt[$J]1[$1i] = Spole[$il[$31;
} }

/****** VypiS matice H t ********************************************/
Sradek = 0;
for ($i=0; $i<Sm; S$i++)
{
for ($3=0; $j<Sr; S$j++)
{
if (Sradek < $1)
{
echo "<br />\n" . SmaticeHt[$1][$]];
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}
else
{
echo SmaticeHt[$i][S$7];
}
Sradek=$1i;
}

}
echo "</td><td>";

/******** Vypocet a VypiS *******************************************/
for ($1i=0; $i<Sr; S$i++)

{
for ($3=0; $j<Sm; S$j++)

{

$al$i]l [$J] = Sword[O0][$]] * SmaticeHt[$]]1[S$i];

/// pomocny prepocet matice $word * matice H” "t
}

}

/**********************************************************************/

for ($1=0; $i<Sr; S$i++)
{
Sx = 0;
for ($3=0; $j<$m; $j++)
{
if($al$il[$3]1==1)
{

Sx++;

if(sx & 2 == 0)
// vypocet syndromu preneseneho slova

Svysledek[$1i][0]1=0;

Svysledek[$1]1[0]1=1;

/*************** Vypls ***********************************************/

for ($i=0; $i<Sr; S$i++)
{
echo "<strong>";
echo $vysledek([$i][0];
echo "</strong><br />";
}
echo "</td></tr></table>";

/*************** VyplS Chyby******************************************/
$chyba = "";
for ($3=0; $3j<Sm; $j++)

{

Sa = 0;
for ($i=0; $i<$r; S$i++)
{
if ( $vysledek[$i][0] == $pole[Si]l[S3] )
{
Sa++;

}

if ($a==$r)
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Schyba = $j + 1;
break;

Sok=0;
for ($1i=0; $i<S$r; S$i++)
{
if ($Svysledek[$1][0]!=0)
{
Sok++;
}
}

if ($ok==0)
{
echo "<h2>Bezchybny ptrenos.</h2>";
}

else if (S$chyba=="")
{

echo "<h2>P¥enos je s vice jak jednou chybou.</h2>";

}

else

{

echo "<h2>Prenos s chybou. Chyba je na misté ".S$chyba.".

}
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Priloha 2: Zdrojovy kod JavaScriptu pro kotrolu odeslani dat

function kontrolaRhk (form)

{

var slovo = document.formRhk.slovo.value;
var delka = slovo.length;
var kod = document.formRhk.rhk.value;

if (slovo == "")
{
alert ("Kédové slovo musite vypnit!");
document.formRhk.slovo.focus () ;
return false;

else i1f (isNaN(slovo))

{
alert ("Kédové slovo nesmi obsahovat pismena!");
document.formRhk.slovo.focus () ;
return false;

for (i=0; i<delka-1; i++)
if (slovo.charAt (i) > 1 )

alert ("Kédové slovo miZe obsahovat jenom 1 a 0!");
document. formRhk.slovo.focus () ;
return false;
}
}
if (kod == 1 && delka != 4)
{
alert ("Pro kéd K (4,1) musi mit kédové slovo 4 bity!");
document.formRhk.slovo.focus () ;
return false;
}
else i1if (kod == 2 && delka != 8)
{
alert ("Pro kéd K (8,4) musi mit kdédové slovo 8 bitua!");
document.formRhk.slovo.focus () ;
return false;
}
else 1f (kod == 3 && delka != 16)
{
alert ("Pro kéd K (16,11) musi mit kédové slovo 16 bital!"™);
document. formRhk.slovo.focus () ;
return false;
}
else 1f (kod == 4 && delka != 32)
{
alert ("Pro kéd K (32,26) musi mit kdédové slovo 32 bita!"™);
document.formRhk.slovo.focus () ;
return false;
}
else if (kod == 5 && delka != 64)
{
alert ("Pro kéd K (64,57) musi mit kdédové slovo 64 bita!"™);
document.formRhk.slovo.focus () ;
return false;
}
else
return true;
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