POCITANI CEST V GRAFU

Necht G = (V, E) je orientovany graf a necht je navic ddno ohodnoceni hran

h : E — N. Toto ohodnoceni aditivné rozsifime na cesty v G, tedy

J

h(el, €2y ...y ej) = Z h(el)

i=1
Chceme nyni uréit, jaky je v G mezi dvéma zvolenymi vrcholy v, a v; pocet cest s
danym ohodnocenm d. Ozna¢me tento pocet n”". Hodnoty posloupnosti (nq) 25
miizeme reprezentovat jeji generujici fadou

(3 = Z nfis’t)Wd,
deN

kde W je formélni proménna.
Mezi fadami (/) nyni plati nasledujici linearni vztahy. Jsou-li Vjys Vjgy v e s Vg
v8ichni pfedchidci vrcholu v; a ej, jsou hrany vedouci z v;, do v, pak plati

m

m
28D — Z Wh(es) p(s:3:)
i=1
Tento pFistup umoziiuje za uréitych okolnosti spocitat efektivné z(5*) a uré¢it tak
najednou vSechna nfis’t). Stejny postup lze navic pouzit pro vicenasobné ohodnoceni
h : E — NF, stagi chapat W jako vektor formalnich proménnych pro d € NF
definovat

W= wihwg ... wilk,
Aplikujme tento postup na piechodovy graf matice

G=(1+D+D*> 1+D)

1/10

0,00

Spocitejme nejprve pro jednoduchost pocet cest s danou vahou vystupniho vektoru,
které za¢inaji i konéi ve vrcholu a jinak jim neprochézeji. Pro tento t¢el musime
1



vrchol rozdélit na dva, startovni a koncovy, ¢imz dostaneme graf,

ve kterém je zaneseno znaceni prisluSnych generujicich posloupnosti. Dostavame
nasledujici soustavu:

xr1 =23+ W2
Tog = W.Tl + W.Z’g
x3 =Wz + Was,

a pro hledané z¢ plati

zo = W,
Maticova podoba soustavy je
1 0 -1 1 w2
-W 1-W 0 x|l =10
W 4 1 xIs 0
Z Cramerova pravidla mame
1 0 w?
-W 1-w 0
W =W 0] w3
AT 0 —1]  (1—2w)
- 1-W
- -W 1
a tedy
Ww?o <
= =) 20WIF5,
T 2w ;

Zjistili jsme tedy, ze kdéd generovany kédovacem s uvedenym prekladac¢em méa mi-
nimalni vahu kédového slova 5 a ma 27 slov vahy j + 5 neprochazejicich nulovym
stavem pro kazdé j > 0.

Obohatme nyni graf o dalsi informace potFebné k odhadu bitové chyby. Pfifadme
kazdé hrané ohodnoceni (d, ¢,14), kde d oznacuje, jako vySe, vahu vystupu, ¢ oznacuje



vahu vstupu a ¢ délku vstupu, v naSem piipadé vzdy 1. Graf tedy vypada takto:
(1,1,1)

(1,0,1)

Prislusné fady maji nyni tvar
- (S,9) piyyrd 7L
vp= > mg IWILE,
d,t,ieN

kde ngls/l) je podet cest z do vstupni délky ¢, vstupni vahy u a vy-

stupni vahy v. VSimnéme si, ze ptivodni jednoduchou fadu lze z této slozitéjsi ziskat
dosazenim I = L = 1.
Prislusné linearni soustava se od pivodni prili§ nelisi:

1 0 —LI\ [z W?2LI
—WLI 1—-—WLI 0 To | = 0 ,
—WL —WL 1 T3 0
zo = W2Las
a mé TeSeni
WPOL3I

CCTI WL+ 1)

7= ZWj+5Lj+3(L + 1)jIj+1 )
j=0
Zbyvéa si vSimnout, Ze z fady
o0
> on(d, 6 WeLT
d,£,i=0

dostaneme
o o0 o0

Z Z Zin(d, 0,i)z2%.
d=0 £=0 i=0
forméalni parcialni derivaci podle proménné I a naslednym dosazenim I =1, L =1
aW =z
Pro binarni symetricky kanal tedy celkové mame
1037 .m0 (d, () WAL

P<3 oT

W =2Ve(1-¢)
[
V naSem piikladu ma derivace hodnotu
W5L3
(1-WL(1+L)I)2’




a tedy
(24/e(1 —¢))®

(1-22/c0 -9

Pro binarni symetricky kanal s chybovosti 0.01 to znamena bitovou chybu méné nez
0.9 - 10~3. Konvolu¢ni kéd dany matici G = (1 +D+D? 1+ D) s informa¢nim
pomérem 1/2 tedy sniZzuje pravdépodobnost chyby vice nez desetkrat. Srovnejme
to s Hammingovym kodem (4,7). Ten méa mirné vétsi informacni hustotu 4/7 a
umfi opravit jednu chybu. Pravdépodobnost alesponn dvou chyb v bloku délky sedm
je v naSem kanalu zhruba 2 - 1073. MizZeme pfedpokliddat, Ze neopravena chyba
zpusobuje primérné dva chybné bity ve vstupni posloupnosti. Konvoluéni kédovaé

v ive

P, <
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