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Ex tempore - demot 27.01.
Tehtdvd 1  Selitd, miksi monisteen Tehté&van 1.5. generaattorimatriisi

1 00 1+D
G=| 010 1+ D?
0 01 1+D+D?
on basic. Etsi jokin kanoninen generaattorimatriisi télle koodille. Vinkki: Tehtdvén 1.5 perus-
teella intdeg G = 2, joten riittdd pudottaa ulkoinen aste samaksi. Monisteen Example 1.7:n tu-
loksen nojalla, tdhin padstdan tekemdalld vaakarivimuunnoksia kunnes korkea-asteisten termien
indikaattorimatriisi on téysiasteinen.

Ratkaisu. Kyseinen matriisi on basic, koska kolmen ensimméisen sarakkeen muodostama alideterminantti
= 1. Néin ollen kaikkien alideterminanttien syt = 1, Theorem 1.2. kohta (2).
Naimme Tehtdvissd 1.5. ettd ko. matriisin sisdinen aste on kaksi. Lisdamallé 1. ja 2. vaakarivi kolmanteen

saadaan matriisi
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jonka ulkoinen aste on kolme. Lisdamalla vield ensimméiinen vaakarivi toiseen kerrottuna D:lla, pddstain
silldkin rivilla eroon toisen asteen termeistd

Tamén matriisin ulkoinen aste on kaksi. Kéytetyntyyppiset vaakarivimuunnokset eivit muuta siséisté astetta
(monisteen Lemma 1.2. A-kohta), eiviitkd basic-ominaisuutta, joten tdmé matriisi on seki basic ettd reduced
(Theorem 1.3. kohta (1) tai (2)).

Tehdyt vaakarivioperaatiot keksittiin siitd, ettd alkuperdisessd matriisissa kunkin vaakarivin korkea-
asteisin termi esiintyi ainoastaan viimeisessa sarakkeessa, joten oli luonnollista yrittas pudottaa niiden astetta
vaakarivioperaatioilla. Vrt. Theorem 1.3. implikaation Reduced = (1) todistus.

Tehtdvd 2  Monisteen Example 1.5:n matriisista G5 tieddmme, ettei se ole basic. Niin ollen
on olemassa ei-polynomiaalinen sySte u(D) € F(D)?2, jota vastaava koodisana x(D) = u(D)Gx
on polynomiaalinen. Maérdé jokin téllainen u(D). Vinkki: Ko. polynomin toinen invariantti te-
kiji on 1 4+ D + D2, ja se tulee esiintym#in nimittdjissd. Jos I ;= PG>(Q on kyseisen matriisin
Smithin normaalimuoto, niin PGy = I'Q~'. Jakamalla timin matriisiyhtélon toinen rivi inva-
riantilla tekijalld da(D) saadaan oikealla puolelle polynomimatriisi, ja vasemmalle etsitty input.
Huomautus: Koska sy6te on rationaalinen mutta ei polynomiaalinen, siind on darettoméan monta
bittid. Jos vastaavan koodisanan direllisen monta ykkosta muuttuvat kanavavirheiden seuraukse-
na nolliksi, niin syotteen tulkitsija tekee virheen dérettdméan monen syotteen bitin kohdalla. Tésta
syysté téllaisia generaattorimatriiseja kutsutaan katastrofaalisiksi. Niita ei koskaan kiyteta.

Ratkaisu. Kyseinen matriisi on

G — 1 1+D+D?* 1+D* 1+D
2=\ 1+D 0 1 D '

Kalvoilla Esimerkki 1G.1-2 ndimme, ettd 1. rivin lisidminen toiseen kerrottuna polynomilla 1 + D johti
vaakariviin, jolla invariantti tekija 1 + D + D? on yhteisend tekijini. Tété tilannetta vastaa syote u(D) =
(14 D, 1) ja siis koodisana

x(D) =u(D)Gy = (0,1 +D* D+ D*+ D31+ D+ D?) = (1+ D+ D?)(0,1+ D, D, 1).



Néin ollen sydte
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vastaa darellispainoista koodisanaa
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)G2 = (0,1+ D, D,1).
Niimme kurssin alussa, ettd syGtteen komponentit ovat ddretontéd painoa olevia potenssisarjoja.

Tehtévd 3 Kiytetidn Tehtéviin 1.12. generaattorimatriisin G(D) = (1 + D + D*,1+ D? +
D? + D*) masrddmii koodia C. Sitd kiiytettiiessd vastaanottaja sai viestin

("'+Dn72+Dn71+Dn,"'+Dn),

missd kolme pistetta tarkoittavat sitd, ettd vastaanottaja ei kuullut ajan hetkilld < n — 3 ldhetet-
tyjé bitteja. Padttele, ettd vastaanotetuistakin biteistd ainakin yksi on virheellinen. Vinkki: Yksi
tapa on kiiyttid torstaina loydettyd oikeanpuoleista kiiéinteismatriisia H (D) = (| f ) ja kanonisen
generaattorimatriisin ominaisuuksia. Suora vastaoletus toimii sekin.

Ratkaisu. Vastaanotettu viesti siis paéttyy hetkelld n ja kolmen viimeisen aikayksikon aikana koodisanasta
néhtiin biti

y(D) = -+ D" 2(1,0) + D" '(1,0) + D"(1, 1).
N&imme Tehtévissd 1.12., ettd matriisilla G(D) oikeanpuoleinen kidnteismatriisi H (D) = (1fD). Josy(D) =
u(D)G (D) on virheetén koodisana, niin

w(D) = uw(D)G(D)H (D) = y(D)H (D)
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Téss - -1 ja - - -9 sisélsivit vain termejd D7, j < n — 3, joten niiden kontribuutio sydtteeseen u(D) sisiltaii
vain termejé, joiden aste < n — 2. Niin ollen termi D"! j&i henkiin, ja u(n — 1) = 1.

Mutta kyseinen matriisi on reduced, joten sillé on predictable degree -ominaisuus. Jos degu(D) =n —1,
on siis oltava degx(D) = (n — 1) +4 = n + 3, miki on ristiriita.

Muitakin tapoja padtya ristiriitaan 16ytyy. Halusin esittdd tdmén ratkaisun oikeanpuoleisen kidnteismat-
riisin kiyttoharjoituksena.



