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SANDI LINIER DAN SANDI GRUP

. 3.1. TRANSMISI SANDI LINIER PADA CHANNEL SIMETRIS BINER

Fada masalah sandi  ind akan dibahas suat
e T
applikasi bidang Aliabar modern, yvang merupakan salak

satu cabarng i1lmu Matematika, yang mempunyal peranar
oemting. Mengingat prertirgry s maseal ah Feamaran/
keselamatan transmisi dari suatu berita melalul  suatu
charmel dapal dipengaruhi oleh gangoudan .

Herita tersebut ditransmisilkan dalam breartuk
sinyal-sinysl dalam suatu charmmel. Dan ﬁimyaimgihyal
yvang ada dipermuksan di muka  bumi ind ditransmisikan
cleh berbosgal macam  channel. Rerbagal macam  channel
tersebut meliputl sinval radio dari suaty %at@lit FUENG

arghasa ataw dari suatu tempat yang Jauh ohd pre ok e

3 * » ¢ " . . ! -
bumi . sinyal-sinval telepon kabesl atau T lepor
gelombang pendek,  atauw  transmisi  informasi  diantara

memori dengan CFU dari suatu komputer. Dari  jaringan—

Jaringan transmisi tersebut, besar kenungkinan akan

mendapat gangguan,yailitu dari sinval-sinyal vang tak ada

Fubungarnya dengan Anformasit varig  ditransmisilkan,
sehingga dapat marubah isi’ nformasi Varg

ditramsmnisilkan.

Fada sebhagian hesar Lomputer  dan . smistem

bomunikasi, infomasi Yarig ditransmisihan e pa

bilangan-bilangan bkiner yaituw bilangan 2 dan 1. Dari

o
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informasi-—-intormasi Yang ditramnsmisikan berupa

sinyal-sinyal tersebut, beberapa diantaranya diteﬁima

zzlanjutnya mengoreksi inforsasi-informasi yang = salah
. -

terzabub. Sehingaa perlue diuvpayakan i luang clai- i

bebonaran  informasi tersebut ssoptimal  wunghkin, ataw

peluang kesalahannya sekecil munghkin.
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GoMBaR SEEMA TRASHMISI SANDI LINIER

FADA CHANNEL SIMETRIS BINER

Defunisi 3.1.1

Channel simetriz  biner adalah swatw chanmgl  vang:

dilalui berita yang berupa sinyal bilangan O dan 1 dimana

peluang dari angka 1 berubah meniadi O zama dengan angka

O berubah menjadi 1. Dimamakan simstris karena peluang

=risi kesalaban dan periuv diadakan  pendeteksian dan
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{esebanyak k) atau qk i

o=

s

berubabhnya 1 menjadi © sama dengan O wmenjadi 1. Dan
‘ - .
dinamakan biner karena sinyval-sinyal y Y ang

ditransmisikan adalah tilangan bimer O dan L.

£} q = l - F] "“.-‘t:) I
—y
ditransmisilk am
1 _- .1

GAMBAR SIEMA CHANMEL SIMETRIS RINER

Feluang tidak ada kesalahan yang terjadi  bilamana

ditransmisikan suatu k-digit berita =adalah [ R o RO

Conmtah 1 ‘ . : : 23

1. Bila p = ©,001 d&n ditramsmisikan suatu berita
1
10,000 digit, mnaka peluanyg transmisi secara sempurna
{tidak terjadi kesalakan) adalabh @

g = (1-p) = (1-0,001)' %%% = o, 00008

Selanjutnya akan diturivukian beberapa macam sandi ant
4 : | s

peluang tidak terjadinye kesalahan cukup  besar. Fada
permasalahan sandi  ini  bilangan biner w = Wo...w .

adalah elemern grup additif Bnﬂ dar Ni e B = 10,17,

Bila bilangan bingr vang ditransmisikan adalahbh

WO W W W dan bilangan birner vang diterims

AR maka pola kesalahan adslabh bilangan ';i
n Coh

biner e = e 2 _... & ., dimana :
-1 2 on’ .




Oy bila w 2
L i

1, bila w, =
L 3

Jadi angka 1 pada e mertupakan amgha—angﬁhi kaﬁalahah

yang terjadi pada w, pada waktu . diterima sebagal

rasetingga  posisi angka 1 paca adalah pPosisd
besalahan vang terjadi selama transmisi sandi tersebut.,

Conteh '

1. Bila pada pesawat pernerima, citerimsa & o dlﬁﬂlllﬂl

dan diketahul pola kesalahan & = 00l000L00,  maka

didapathan w = 011011001 dengar mengoreksi angka
ketiga dan ketujuh pada ..

Sehirngga didapat sustuy persamaan dengan operasi
. . . s n
penjumlahan bilargan biner arup additif B .

Loow = 4 @
(ﬁerita vang ditransmisikan = beritsa Yarg dit@fima i
pola kesalahan)., ,
LoorE ow o+ e
{Berita yang diterima = berita vang ditransmisikan %
pola kesalakhan).

——

e B2 o4

1 (Fola kesalahan = berita vang ditransmisikarn +

berita yang diterima).

Cortoh :

1. Bila w = 01011010 dan » = 01111011, maka

& = 00100001,
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¥

.o Bila  ro= 111001001000 darn & = QOOOO000EI00,  maka

W= 1110010006000,

Teorema 3.1.1.

Misal ditransmisikan suatu berita w n =+ digit

melalui  suatu channel simetris biner yang 'Maﬁa peluang

besalahan setiap digit adalah [ .

&, Bila e adalah suatu pola kesalahan o -~ digit memuat
angka 1 =sebanvak k, maka peluang dari terjadinva e
. - AP o el
adalah p» (1-p) -

- _ o ! E .
b. Terdapat [ T ola besalahan  yang
kod (n-k)! & |

mamuat angka 1 sebanyvak k, sedemikian sehingda peluang
Yang tepat dari k  kesalahan varg terjadi pada
tranemisi w adalah :

0 k 1

[ ] p-. (1___p)fi e

k .

Bukti

a. Untuk pola kesalahan g2 sesnbharang, peluang: dari
setiap angka 1 yvang terjadi adalah p Eebanyak_h clan
peluang setiap angks O adalab 1 -~ p = g sebanyak
no—~ k.

Disini proses terjadinya anagka O tidak mempengaruabi

prose:s terjadiayae  angka 1, dan misal peluang
terjadinya  angka 1  adalah F(A) dan peluang

terjadinya angksa O adalah F{H).
Dengarn demikian peluang terjadinva angka O dan L

adalah =




FeacB) = F(a) % F(B). ‘

k

FX dan F(E) = q" % m (1ep) Tk

i

dimana 2 F(A)

Sehingga

Pk> qn—k = pk (1—py "k

=Y

FlamiB)
beo Jumlah pola kesalahan varng memuat b "gébahyah K

sama dengan jumlah kombinasi dari n, wntuk Kk

1

kali, | !
[ﬂ],.ﬂ R .
k (n—k{! B!

Setiap dari [ al pola kesalahan meEmplanyai
b

paluang pk (l—P)n:k
Sehingga peluang yang tepat darl kb kesalahan YEarng

terjadi pads transmisi w adalah i

[ : ] pk (1~py"

Caﬁtmh H

1.‘Hila o= 0,010 daﬁ_ditrangmiﬁikaﬁlﬁuatu berita
100 digit, peluang dari tidak t@fjadinya
besalahan adalah

100

- [ " }PO (1-p) " %= [ oo ](9,0130 (1-0,01)

=1 . 1. (0,99)'°%

=0, BEGOT

—- Feluang dari satu kesalahan adalah I

" n ‘ et o0 Y, 1 W, Lot
) PYo(L-p) " . (0,010)" (1=-0,01)




S

B0

. [T
= 100 . (0,01 (0,99)

. S
- Feluang dari dua kesalahan adalah :// o

_ : . 4 e et 1o0qe-z g
[ n } PZ (g "R [ L }{oﬂmi)z {10, 0) !

LO0.99

B e (0, 00) (D, 99 °

w 0 LBABE '
= Feluany lebilh dari dua kesalabhan adalah s
1 - [ o } F? (1=p) "0 [ | } ﬁitlﬂp)”:‘[ ' ] pe(1-p)"®

SO Q,Eé&ﬂﬁ - Oy BAHRTE - O, 18484

= 0, 07958 , - i;zﬁ

HBila informasi yang akan ditransmisikan  dalam 7
bentuk sandi dalam digit vyang panjang, sehingga
untuk mengurangi adanya ' gangouan - CQangguan yang
akan menimbulkan terjiadinya suatu Eesalaham}_ sRrta
writuk  lebibh mempermudab c dalam pendeteksian dar . 'é'i'

|

pengoreksian seandainya terjadi suatu  kesalahan.

Maka sandi . tersebut dibagi merndadi nDlok-blok L
sandi linier (n , m). Dalam hal irmi sandi  lifdier

(nam) dikirimban dan diterima olek suatu sistem yang g

i

terdiri dari ftungsi p@nyandiaﬁcpemﬁenﬁuk sandi) E
(Encoding) dan fungei pengurai sandi (p&mhac@ sariii) fIL=

= D {Decoding). i S




Definisi 3.1.2.
Fungsi Encoding B, didefinisdilkan ﬂeﬁg&ﬁ
£ : B" — B", cimana E fungsi injektif dan moLom.
Definisi 3.1.3. .
Fungsi Decoding D, didafimi%ihaﬁ¥ﬁbﬁg&n.

D : B RB" sGimana D furgei swriektif dam o m < n

Definisi 3.1.4. ‘
Fata' sandi adalah sebarang elemen daﬁi Im E
A{ilmage dari E).
Definisi 3.1.4, .
Suatu sandi (m , n} disebut suatu ﬁamdi. lirnier,
Jika berita k-digit diubah oleh fungsi E menjadi kata

sandi n - digit, den fungsi E suatu trensformasi linier.

Datain suatu sandi linmder (n , m), berita asli

mempunyal panjang m — digit dan terdapat 2™ kKemunakinan
. , - C
berita yang berbeda dan oleh sebab dtu terdapat 2™ kata Rl

sandi. Sedang kats sandi vang diterima mEmpunyai nn -

digit, oleh szebab itu terdapat 27 kemangkinan kata yang
dapat diterima, tetapi  banya 2" vang  berupa et a

sandi .

Darn n=k digit check eketra yvang ditambahkgn itk

menghasilkan kata sandi disebut digit redundant, karena

digit tersebut tidak mengandung informasi baru, tetapi

hanya  ssbagail pelengkap  informasi vang  ada, untuk
. ] ’ 1 N (] . .

menage herahasiasn berita yang dikirimbarn.

Contoh




? 1. Sandi linier (7,3)  adalah  {000000000, 100100100,
§ DlOQiOGlﬁ,QDlDOlQDl,11611011D,1011@1i&1,0llDllDll

S T T O 0 O 2 T

2. Bandi linder (3,2) adalah {000,011,101,1107%

Dari suatw berita yang panjang - yang akar

ditransmisikar, berita L sebnt diﬁwcah <o g acl i
bimkmblmk sepaniang . femuael i an fungsid Ercoding
mEmbentukrya mnenjadi  sandi kedalam Blok-blok chEmgan
paniang n. Dimiéalkmn E satu-satu, sehinggas tidak' ada
dua blaok berita menpunyai kata sandi yang sams. Channel

T omentransmisikan setiap digit, clerg an peluang

kesalahan F, dan D merngursikan  sandi  blok-blok  sandi
H ! .
. yany diterima, kedalam blok-blek dengan dengan . pangar

my Eodan D dipilih sedemikian  hingga  peluang  babwa

suatu blok sandili yvang telab diuvraikan akan sama dengan

blok bkerita asli, mendekati 1.

Adapun shkema transmisi suatu sandi  linder (n,m)

N = digit n - gigit ) .
Berita kata gapmdi kata sandi| ° | TEnguralian
| yeng dlkl"__¢~yaﬁg di- (| Sandi

ko~ digit rimkan terima k:" digit

Untuk 1Epih effisien pengiriman suatu sandi
Virder {(m,m), periuw diperhatiken dua hal ¢
1. Dipilih suatu sandi vang effisien, sehingga tidak
ada pengiriman sandi dengan digit terlalu _manjaﬁg-
atau terlalu pandeku Palam hal ini K =_E' (amgﬁa'

perbandingan sandi)_haruﬁ mendekati 1.8%ebab bila K

. ' merupakan bilsngan rasidmal kecil, maksa S didalam




-Cmﬁtwhwﬁmﬁtmh F

transmisi sustu  sandi 'akam barisl ‘bahyék digit
eketra yvang farus ditfahﬁmimikmhg daripads  digit
Berita itu sendiri. Bedang bila R merupakan Bilangan
rasicnal mendekati L, maka untuk m&ﬁtranémiﬁikah

suatu sandi hanva diharlukan Badikit."aigit ekstra

urituk melenghapi  digit  dari erita Y arg alkan
dikirimkan. _ .
m )

Fo= o adalan perbandingan banyak digit berita Y &G
asli dengan banyak digit kata sandi vang dibentuk
dari berita asli oleh furngsi E,

<. Fungsi E dan D dapat diemplementasikan %ﬁca;a
praktis. MiSa;fnya pada rangkaian elektrwhiﬁ digital
vang digunakan  untuk  mengirimkan darn merterr Lma

informasi dalam bentuk sandi. ,

Jika milai dari p kecil, maksa kemungkinan 'ha%ar
suatu sandi akar dikirim tanpa  suaty kesalahan, dan
bila terjadi kesalaham, Maka kesalakan Y arig .t@rjadi
Mamyalah lkesalahan tunggal. Yang dimaksud kesalahan
turiggal adalah kesalahan vang terjadi Hanva pada saty
digit. Dan diperlukan Jsandi penghoreksi kesalaban
tunggal ¢ untuk ménguraikan sarndl secara bernar,

Sandi pengkoreksi kesalaharn lebib dari satu, diperlukan

bila milai p cukus besar.

1. Bandi parity check {(m + 1, m) merupakan suatu sandi
pendeteksi kesalaham. Disini perlu  dibemtuk suatu
fungsi penyandian dan perlu diperhatikan bagaimana

fungsi tersebut digunakan ik mendeteksi




berealabhan—kesalahnan brarnsmisl yvang banyak’ jumlabmiya.

Didefinisikan

RLE

£ ¢ B" —H , E(a ea .. @ ) omoa ... & &
: 1" -2 hir] i n o m+ 1
dimana a = a + a_+ ..a
me 1 1 F:4 m

Jadi & +1ada1ah bilangan © ataw 1, tergamturng apakah

m . 7
Jumlah 8, &,....& QENAP atauw ganiil. :

. ] 1

‘Sehingga suatw kaﬁaléham tunggal akan terjadi
nada setiap kafa sandi dengan  Jjumlah genap akan
herubhat menjada jumléh ganiil pada saat ditefima dan
demikian pula sebaliknya. , .

Jadi jenis sandi  ini  hanya digunakan  Jdika
Lesalaban ganda tidak mungkin @ terjadi. .
Sebagai contoh yvang lebih spesifik @ |
a. Fadsa pengiriman suatu berita 10.000-digit, dengaﬁ

po= 0,001 Berita tersebut dibagi dalam lﬁﬂﬁ
blok i0—digit.Suatu blek tunggal 10-digit dikirim
dalam bentuk sandi il—digit"
Feluang darl pengiriman tanpa . terjadi Mesalahan
adal al

o gt = (1-F)" = (1-0,001)"

= (0,999)"=  0,98F053

Dengan theorama H.1.1. peluang dari - satu
kesalahan y&ang tgrjadi adalah :

o [ " ] r* iimp)km'[ il] (06,0013 (1-0,001) 717

11 . (0,001) . (0,999

!

¢

0,01089




Jadi peluang dari paling banyak terjadi satu N

kesalabhan dalam suastu blok 11 cligit adalaR ﬁi?i

= 0,9BOSS + 0,01089 = 0,99994%, L

Sehingga p2luang dalam perngiriman berita 10,000

digit dalam 1000 blok 10-digit tanps kesalahar
paling sedikit @ {0,999945)%°°° = 0,944

Dalam transmisi 18 diantara 19 semua  kesalahan

yang terjadi terdeteksi.

2. Sandi  penguiangan tiga kali Emam), merupakan
suatu sandl pengoreksi kesalahan vang lebih teliti. :

" Fungsi pembentulk sandl hanya mengulangl setiap sandi

m - digit sebsnyak tiga kali

E{aa ...a ) =aa ...a a Bln @ A, 8 .. A
i 2 i 2 m & m 1l 2 m

- . . . Im ’ m
Belama mengurasikan gandi, fungsi D ¢ B -5 B

memilifh suatu digit ke i, bhilangan  pada 'digit ke

1 otersebut paling tidak akan muncul dua kali didalam

transmisi

Corton yvang lebih spesifik

&. Misal m = 3, maka E (Q10) = L1001 0010, Bila

terjadi k@salahan.tunggal pada digit ke 6, maka

santi yang diterimea adalah @ 0L0011010.
Hal ini akan diuraikan sebagai OL0  karens . digit

pertama, ke 4 dan ke 7 semuanya  sama  yaitu O,

Digit ke 2, ke %5 dan ke 8 semuanysa sama yvaitu 1.
Digit ke tiga dan digit kessmbilan sama yéitu' 0.

BSehingga pengulangan sandi ranglap 3, dapat umtuk

mengoreksi wessalaban tunggal yvang terjadi  dalam

transmisi. Misal suatu berita 10.000-digit, ; L{




)

e

)

dengan o= 0,001, Suatu thigit o tunggal disusun
imerr et i ceds Peluang babwa berita ini dikirim

tanpa kesalahkan adalabh

n

= ogE (e = (1-0,001)%= (0,999} = 0,997007,
Dan peluang terjadinya kesalahan tuﬁﬁaal.adalah H
- [ E ] p"F (.1—-1:3)""'k = [ ? I (0,001)1
I ' ) ’

(L0, 000

= 3 (0,001) (0,999)% 0, ,007994,
Sehingga peluang penguraian sandi s@ecara benar
dari I digit adalah
~ DLFRTO0I + 0,008994 = O,999997,.
Karena ada 10,000 - digit, sehingga
peluang dari  penguraian  sandi  secara  benapr
urt bk seluruh berita adalah 3

10, OBO_

- (0,999997) = 0,97,

Dengan demikian sandi tersebut mempunyal  3E
besempatan dalam 34 pengiriman sandi varig  benar,
Jadi untuk mentransmisikan, diperlukan 30000

~digit urituk memperoleh 10..000 digit seperti

varg diinginkan.

Suatu sandi pengulangan lima ksli (&mem) dapat untuk
mengorekst kesalahan ganda. Dalam khal ini, misal ada
berita/ informasi  yvang akan  dikirimban sebanyak

10,000 digit dengan p o= 0,001,

Feluang dari pernguraikan sandi  secara bernar stia i

digit tunggal adalah




o

R

A+ Vodimana U, = V., dan  dinyatakan. derngan  d(dJ,V) =
L L

- ( % ](m,0w1)°(1w090m1)5"°+[ ? J(O;Dalji

(1m0”QQ1)5“1+[‘2 ](O,Qﬁi)z (10, 001773

. = e . . S04 L. ... 2
(0,999)7 + S(0,00L)(0,999) *+ 'Bﬁ'(UﬂUU1)

i

(0,999 0, 99999959
Feluang dari ketelitian datam p@nguraian. sardi
dari e luruh berita Y ETTE) chibdrdmboan -
(0,99999999)*% %% o gugy,

Sehingga peluang pernguarian sandi secara salah  dari

slurulb berita barya | diantara 10,000,

BEEAN DAN JARAK SQNDI LINIER

Fada bagian ini akan dijelaskan mengenai beban

Jarak dari suatu sandi linisr.

Definisi 3.,2.1.

Beban dari suatu hata sandi w = kaa...wn.umtuk w £ B
‘adalah banvaknya bilangan satu yvarng ada pada  w, dan
dinvatakan dengaﬁ W, (W) = W, L J (O '

2 n
Comtoh 2,2.1.

L. U = 101011, ﬁ%(U) = 4
2. ¥ = 110011 2 W, (V) =4
F. 8 = 100111001 ,w (S) = 5

ft

o

-« t 111000111

ywt(#) = &

Definiel ,3.2.2.
Jarak dari duas kata sanci 4 os LhUz v ow LS

. h

dan V = Vivz.k..v » untuk W, V e B adalah beban dari 8}
‘ " : _

1
I}

wo{U+VY, U= oy
£ 1 |3




Contoh 2.2.2..
1.U0s 101011, V= 110011,
d (U,v) = 2 '
2.8 = 100111001 , t o= 111000111 .
qd (s,t) = 7,
Definisi 3.2.3.
Jarak minimum dari sandi  linisr - dalem @ dihyatakan
sebagai d .

. . n
o= mine (d(u, v UL = v, W, B
min= M tdlw, ) ) Ui O

LEMMA 3.2.1.

CBila a.b.c E‘Bn, maka o (a,b) = dib,a) dan dia,.c) =

dia,b) + di{b,c). {Ep‘édalah FLLETT m&t?ik dergan  fungsi
d)-

Bukti 1 Misal a = 3 a ....a . b= b
1“2 n

PR
3 T

dan € = © G wwaw.c Galam B0
1 2 2]
TKarena a b= b+ oa, maka .y
d (a,b) = w{a+h), a= b= w (a.+ b ), a= b = G, a
L L L L 1 % L L
Jadi d{a,h) = d(b,a)
Didefinisikan d(a. , b ) = wi{a+ b ), a & b
L L t 1 L L L '

dan didapathkan

O wurntuk & = b
18 L

L ourmtuk =N = b
sehingga
. < .
Wag by) = 9 fa
Selalu benar untuk = = ¢
Selaniutnya bila & # ¢, a # Bk ataw b = o,

didapatkan :




A

r

. .
2c(aix_>

d {a,c) =
1
L=
] i ™

Zd ta b)) + T oo (k.o
L 1 i L L

e,y = d {&,b) + dib,c)
Teorema 3.2.1.
Suatu sandi dapat mendeteksi semua  pols  kesalaban
derngsot bebarn £ k ila d#n Marya  bila  darak  mimimam
antara kata-kata samdi twrmébmt pa}iﬁg E@cil k.+ 1.

Bukti

™

Misal fungsi Encoding K B" B e SEhingga clapat

diketakhui semua kata sandi yaitu E (w) e B". Dan
misal kata sandi vang ditransmisikan aﬂalah a dan T (af
kata sandi yang diterima, dimana semuanya berada  dalam
B”, sehingga pola kesalabarn es e + T(a), dan
Nt(@) = NL = +‘T(a)) = dla&, T(a)) € k.
Kesalahan—kesalabhan dalam transmisi damaf o i e~
takaily, bila T{a) hukaﬁ merupakan kata ﬁamdi. Yarrg  ohi-
maksud disini T(a) bk & merupakan suatit kats  sandi
yvang dikivimkan. Sehinggs semnua kesalahan dengan bebhan
oSk odapat didetebksi, bils dan hanve bila tidak ada.
Haté sandi b 2 a yang memendbl dlalb) £ k. .B@rarti
dalam hal ini untuk suatu kata sandi b 2 & memenuhi.
diash) » k atau dla,ly) = k o+ %
Jadi suatu k  kesalahan dapat didetehsi apabila
' . . '
dErak antare bata sandil oyang  ditransmisiban P& dan

Rata sandl yang diterima: T(a) tidak boleb  lebikl daei




e Dar Jaral minimum anbara ke sardil paling s

L

]
-

(43 i
Teorema 3. . 2. k i
H i

a. Bila Jaral micmimum antsra  kata-katd sandl s paling

kecil 2K 4+ 1, maks dapat dipilih suatu fungsi

RDecoding D vang akan mengoreksi somua pola kesalaban

dengan bk2ban = k

. Sebaliknya kata sandi vang berbeds & dan b mempunyal

di{a,b) = 2k, maka heberapa polsa kesalahan  dengan §f.é

hebarn £ & tidak dapat dikoreksi.
Bukti . . ' G
2. Misal kata sandi vang ditransmisikarn w o dan kata

sandi  vang diterima r, dan  kesalabhan YA

terjadi glad am transmisi prenl ivig bahyﬁk

sedemikian hingga | : Z Eh
w (&) = w (wr) = d{w,r) < k.

Kata sandi w dam r berada dalam B"  dan Jjuga

berada dalaﬁ bidang bola s (r) = {x & Bhld(x,r)

2 kY. Bila w katae sandi yvang dikirimkan  selailn

W, maka

1A

di{w,w') = d(w,r) + d{r,w ) ko4 K

A

karerna d(w,r) (¢ sehingga  persamaan menjadi

diw,w’) < 2k < 2k + 1,
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wortradilkel  dengan ke e buan bahwa uantulk Wt
sandd yang e lainan, Jarak mirimuam 2o+ L atauw
Olwew ) = @k + 1. Sehingga dapat dipilih suatu

fungsi D yang dapat mernrgorek el soemla | pola

-t

Ll
besalahan dengan beban = k.

[mw, mila kata sandi  w berada  dalam

- Y= e (r
D (r) 17 ()
' Sebarang, bila 8 (r) . tidak memuat kata

%&ﬁdi/bila;terj&di lehil dari satu ke —

salahan pada .

o W1

.ﬂ‘
o

fa] Wlh’

B, Misal zuatu sandi  yang dikivimbkar mwmgat Maﬁa
sandi & dan b dengan jarak d (a,p) = 2k, Dan kata
sandi yang ditérima . Yarg Semuanya & B" clengan
dia,r) < k dan d(b,r) £ k (ambil r‘i'r—‘- a = b
Silamana &, = bi dan pilih ooy setengalh kalil

jarak a dan bi; bila & = b)) Dalam hal.ini

0D () tertemtu, misal D (r) =  &.
Maka bila bditransmisikan dan diterima sebagal r
dengan pola kesalahan & = 1 + D dengan beban £ k.

Akan diuraiban/dibaca secara salah sebagal &
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MATRIKS GENERATOR DAN MATRIHS‘PARITY-CHECQ. |

Definisi 3.3.1. : %
Sustu matriks Generatdr G = "{f Im &3 adalah sualil
matriks m u n‘diména m < oy, dan Im matrik;dgdentitaﬁ m

# m. Berta A matriks (m x (n-m)) ,

Contoh Z.3.1-

1 920 1 146 ,
. 101 01 0 1] adatah matrike Penerator 2 FT
IS I R W R
Dengan  ~ mengounakan  matrike Benerator &, dapat

ditetapkan suwatu  fungsi Encading/Fernyvandian sebagal

berikut:

E (x) = ¥ G, untuk semua woe B". ... IR B I
Contob s

= Uptuk ® = 110 Bgﬁ mak &

oo 1140

E(i10)y = 110 01 0L 0 1] = L1001 ... .. (. I, 3.)
' O D 1 011 f
Sehingga SECara umum  untuk  sembarang ai,azyaa = B
diperoleh hasil sebagai berikut
1 o011 0 : . ; ;
g a, a |7 =a,oa, & (a14a2)(mikaajtaz4ag)::

S5 T T T S T

00 .1 0 1 1
. S S

Didalam B™. . ., + + « « . . (Z. 3. 4.)

Dengan demikian untuk membentuk  suatua kata  sandi

dengan menggunakan matriks generatordalam furgsi

Entading menjadi sangat sederhana. Karena dengan

merngalibkan berits yang akan dikirim dergan matriks




e

gener-sxtor dari sebglah kiri, maka didapatkan ﬁuayu

Lata sandi .

Apabila didalam transmisil daridi kata sandl tersebut

berjialan lancar -dan  tidak terjadi- kesalahaﬁ, urntuk
‘ e
menguraikan/membaca sandi tersebut Jjugs dapat dilakokan
dengan mudah. Karena « kolom pertama dari matriké (2}
adalah matriﬁs iderntitas, Ewhimgga berita  yang
dikirimkan hanyalah m digit pertama dari kata sandi
tersebut. |
Sedang dalam mengur@:ﬁi sutatil _ke&alahmn tidak dapat
dilakukan oleh métrihﬁ generator sendird.

Dari furgsil Encoding

3 >
E ¢ B —e B”
gimana &
E(a a A& ) = @& & a_. & &a_ -a A I
1 2z a 1z 8 4 5 o
A = At + A& k& = a "+ a_ . & = a -+ @&
4 z s 1 3" o 2 a
: [=1
Danm karemna & , & (&8 3 & 4 & _4 & e B, maka
i’ 2° a2 4 L) (=]

ketiga persamaan tersebut dapalt ditulis sebagal

& + a_ +a =0
1 z 4 .

a + & 1 & = () e ow e o« UELOEL B
1 3 5

a + & & = )
2 8 &

Jadi simbol check & , a_. &y ditentukan oleh & A
A, Ketiga parsamaaﬁ tersebut disebut pewsamaan=parityw
check. ﬁari ketiga persamaan parity-check, dapat diben-
tuk suatu matrike vang akan dipernubi olet setiap

kata sandi c = a a_ a_ a a_ & .
1 2 a 4 o [«]




A4}

2]

1 O 0 1L 00

[}

01 0010 W (CEDESTY

L Vs
= W N =
u
o

GO 1008

e
o

Definisi 3.3.2.
Suatu matrilte paritty-check, vang bherukaran (n-m) o

M,  nemo dimana nem kolom WERTI beral bl v adalah
' "

kolom=kolom el materiks idenbitas yang bevderadad n-m.

Cortek 50300,

L1 o1 ¢ 0

1. Matriks H_ o = L0 1010

Lo 1 1001
Untuk =sebarang berita w = Emﬂ maka  kata sandinva
tunggal E{w) < B".
Dimara m digit pertama adalah digit dari w, dan  digit
giganya ditentukan oleh persamaan.
: - T P S
He (B a3 = 0w aan o {EFL8)

Dari persamaan  (3.53.4) dapat diperoleh n o - ]
persamaan dntuk 1~ m digit terakhlr pada BE .
Fersamaan ke 1 menunjukan digit ke (m + &) darikata
sandi yang diketahui. Dan dari persamaan (3.3.73 hata

sandi yang terberntub dan akzn ditransmisikan adalak

11 0 1 90

E (110)y = - - . .
110 ‘1 “iolo = 110011

O L1 00 1
Ardaikata pada suatu transmisi terjadi hkesalahan pada
digit ke 3, sshinggsa kata sandi vang diterima

o= 111011,




4%

Sehingga untuk mengetahui letak kesalahan dapat

dicari Sindromnvya.

" Definisi 3.3.3.

Bila H suaty matriks parity-check dan r « B marupakan
' . . . T e

kata sandi linier (n.m), maka H.oy' = § disgbut Sindrom

dari r.

Contoh F.3.5%,

1. Mimal v = 111011 dan matriks pasrity-check

¥

=

¢ L G0
0O 1 O 1 0
G L 1 00 31

-

Sindromnya‘adalah

r

. I 1
11 01 00 N 0
1 0 101 0 L = L
. - ) k1
0 -
O 1 % 01 1
1 _'L J

Fada proses diatas terlihat bahwa Sindrom S5 sama
dengan kolom ke -2 dari matriks parity-check. fal ini
member i petﬁnjuk‘ bahwa . kesalahan yang terjadi pada
transmisi ada pafa gdigit ke I dari r. Sehingga tergan
mengoreksi diéit‘ke % dari r, dapat diketabui kata
sandi yang dikirimkan adalah 3 © = E (w) = ll@ﬂll, dan
t daﬁat dibaca-sabagai (w) dan beritanva adalah 110,
Fendeteksian Maéalahan imid dapat dilakukan,
mengingat bahwa untul setiap kata sandl o, H .ﬁcT = 0

sesuai persamazn: (3. 3. 8 ). Karena r = C ¥+ @, dimana

g o= QO0D... 010 ... 000 {digit ke i adalah 1)




A&

merupakan pola kesalanan, bila digit ke 1 dari
teriadi kesalahan.
SBehingga didapathkan @

Hor® = H (c + &))"

T X T T et o
= H, ¢ + H.e = O + Heg o0 (53.9)

H

kolom ke 1 dari H.
Jadi untuk Sebaraﬁg pola keaalaﬁan derngan beban I lkata
saridi akan dibacafditerj@mahkan GErara benar..

WUrrbud Se]anjutﬁyar &l arm dibahaa. apabhila
terjadi kesalahan ganda pada kata sarndi. Bila berilta

011 e'BQUEHQan E : B>— B ,

. " 100 1 L0
darn matriks G =

O L 00 1L ¢t
(05 T T T VR

10 1 1L 00
Sehingga matriks H = L 10010

O L L 0ol

Darn kats sandi vang ditransmislikan i

L oo 110 }
o=k (0L1) = 011 -

' L1 o001 1 J = L1110

O 0 1 10 1
Misal pgla kesalahan & = 100100, sehinggéa kata sandi
yvang diterima adalabh v o= oo @ o= OL1L10 0 4+ 100100 =
111010, Dengan demikian Sindrmmnya_:
110100

L0 Lo 1 G
oL 1 o0l

la N il
= i




&7

Sindrom sama dengan kolom & dari  mabteika  F, smerb g a
timbul dengan babwa  suatu  kesalahan tumggal  cterdadi

pada digit ke T dari v, dengan pola kesalahan 000010,

. 1
Remgan demikian kata gandl tersaebut akan

dibacas/diterienahkan secara salab.

mer g &

Staw hila pola kb 2l aharrya atdalah ORLOGL,

.

bata sandi yang diterims adalah ¢ o= o + & = GLiiiin

OO1LO1L0 = 0103100

aw

dan Sindromnya

Sipdrom diatas bukan merupakan salak  sat kolom chavird
matriks H, dan sindrom tersebot merupakarn  Jumlalte  dari

o

kolom ke 1 dengan kolom ke 6, atan kolom ke B clemgan
tolom ke 4, ataw kolom ke 3 dengan Lotom ke 9. Sehingga
. t

rimbul dugaan terjadi  kesalaham pacd & dus digit

(veeslaharn ganda), dengan pola kesalahan 10000 (tidak

Berar), OLOioc (tidak benar) ., ataw QOLOLO (banar).
Jadi apabila terjadi suatu Lesalahar ganda, maka  kata
sandi yang akan cibacas/diterjemahkan akan Ealmﬁu

Dengan cend ke dépat dirumuﬁkah snuatu  prosedur
mecara unan pendeteresian kesalakan ﬁaﬁdi cleargrarn mmtwiﬁ%
parity-check. Bila suatu kata sandi n - digit T o S o4
e .;....rn diterima, maka sindrom alan dapat

dicari atau dihitung sebagai beritut :




. - 4

Howor =8 oo avvanen (3T 10)

Dalam hal ini ada 3 ketentuan |

1. Bila S = 0, trasmisi dari suatu kata sandl  adalah
hernar, atau tidak terjadi kesalahan. Sehingga
adalab kata sandi yang dikirimkan danpgﬁé;ita asli
adalabh rs r2 . cuutFm,

2. Rila 5 = kolom ke i dafi matriks  Hy  mak  suatue
kesalahan tunggal terjadi pada digit ke 1  sehingga

.

batsa sandil yang dikirimbkan adalabh ©T 9= {r  derngan

H

digit ke i dikoreksi) dan berita asli adalah m digit
p&rtéma gari .

T, Rila 8 bukan O dan bukan  pula  suatus kolom  dari
mabtriks H, maka: patling sedikit terjadi  hkesalahan
garnda dalam transmisi. Dan kesalahart inid tid#k dapat
dikoreksi.

Teorema 3.3.1.

n akan

Suati matriks parity-check H o {(n-m) >
membaca semua kKesalaban sandi tunggal secara benar bila
darm hanya bila semusa kolom dari matriks H bukan nol dan

berlainz.

— Bila suatu kclom dari matriks H;'kmtakan kholom ke
i adalabh @, pola kesalabhan adalah
0 pwea10 L. 00 (digit ke 4 adalah‘ij darn ¢ adalah
sembarang kata sandi yang dikirimkam, maka 1.
T T

H. (e + &)= Ho(e + &)

T T
= H.e + Hee
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Sehingga kesalahan turggal vang terjadi  pada  digit ' C

ke i tidak terbaca.
~ Bila kolom ke i = kolom j dars mmtrihﬁlﬁr' ; ' : :i'
porla kesalahan @ adalah O L..010 ....0 (digit ke & |
acdalah L), dam ¢ adalabh kata sandi yvang dikirimhaﬁg

maka 8

He (o + &)= Hole® + @) ‘ ' '5.;

oo , ] ,
m Mo o= kolom ke i = kolom ke 3

Derngan demikian kesalahan sandi yang ‘terjadi tidak H

1

gapat diketahui digit mama yang salaky, digit ke i

atau digit ke 3.

~ Sebaliknya, bila kolom-kolom deri matriks H o bukan

nol dan berlainan, maka dengan  memperhatikan  kedua

ral tersebut distas, -membuktikan  babwa  matriks H

memhaca sandi secara benar dan semua kesalabhan sandi

turngoael dapalt dibaca.
; NDengar kedua bukti  diatas  maks terbuktilah
tEarema diatasL
Teorema 3.3.2.°

(n—m) pada B,

s

a. Bila A adalah suatu matriks m

#
™

sedemnikian sehingga (5 Im Al adalah suwatu,

matriks generator m ' n, maka H = {HT Ir—m] adalah

‘ :
i
L
I
i
’
i'i



)

matriks parity-check tunggal untuk sandi yvang sama.

Bila B adalah suatu matriks matrike {rn—m) x m

pada B, sedemikian sehingga H = [B In - ml,

[Im B3 adalah matriks generator tﬁqggal urtuk sandi -

Varg sama.
Bukti
&. Dimisalkan matriks generator 5 = LIm A].

Xxn
dan dari berita w e B™ dibenrtuk suatu kata sandi

L

w G e B" oleh suatu fungsi Encoding. Sehingga dari

kata sandi yang dikirim dan didapatkaNZSindrmmnya

He € wB 3= H,(68% + wh)

= (AT + aT) . W'
= Qo
= 0
Karena Sindrom = 0 &an m digit ﬁertam% dari @B
adalah w,H sebagai matriks paritywc%eck ikut
menentukap pembentukan sandi, dari Q ke ‘wB:
Sehingga 6 dan H berlaku pada sandi vant sama.
b. Sebaliknya, dimisalkan matriks péritymcﬁeck H o o=
[B In-m] . matriks H menentulkan suétu
(f -~ m)x 1 * A
pemberntukan sandi dari w ke kata sandi tunggal
E (w), yaﬁg mana m digit pertamanya adalah w,‘
dan dengaﬁ v — m digit EiEé, sedemikian sehingga
HAE (w)T) = o. Tetaﬁi.m.digit pertama.dari WE

adalah w, dan

maka G =

= (HUBT), w' o= [(QT - E:]]"‘T
- s |

i
X
[
!

3
L



He (w.t)T = Ho (BT, wh)

= (H.BTY. we

= TH In-m) Tm " NTI
B

[

T T e
= (B + H)Y., w = Q.w

= 5,

Sehingga wB = E (w).
Perngan demikian perubahan pada G tantmny& akan
merﬁbah sangi yang dibentuk oleh Gn. Jadi Gy
tumggal urtuk suatu sandi yang dibmrikan,daﬁ dari
bukti tersesut diketabui babhwa H menentubkan .
Jadi H Juga Tunggal .

SANDI GRUP : ' )

Lemma 3.4.1.

Fungsi Erncoding E = g" s B varny dibentul oleh salah

sati matriks Generator 3 ataw stlatil matriks
. :
parity—-check H adalah suatu Remongrphisma grup.

Bykti

~ Urtuk fungsi Encoting B yang diberikan pleh matriks .

Generator G, adalah pergandaan kanan aleh matriks B&.
Sehingga untuk suatu berita w dibertuk kata sandi
E (w)
E (w) = wB didapathan
E (w W, o= {w = w_) B
= w B+ w0
i 2
=_E(w1>+ E(Wz)

Terbukti hahwa furgsi Encoding adalah morphisma grup.




Untuk fungsi Encoding vang diberikan oleh matriks
parity-creck H, E(we) adalah kata sandi yang mana m
digit pertama adalah w  vang memenuhi ¢ H.E (w)T = 0,
Dlekl karena itu m digit pertama dari E(wl) 4 E(w.,)
adalah w +w Cen

1 2
sehingga,

Hoet E(w) + Elug) ™= Ho{ Ele) '+ E(w,) ")

= HUE (o )+ HL.E {w )}

S d 2
() 4+ 0

= i)
Terbukti E (w ) + E (w ) = E (w = w_ ).
1 2 1 2
Jadi fungsi Encadimg adatah suatu hmmmmmﬂphiﬁma B
Akibat Z.4.1.

Suatun sandi sebarang yang dihasilhkan dawi  suatu
‘mat}iks generatmr atauw matriks parity-chechk adalah
suatu sandi grugn.

Bukti

Menurut teorema 2.5.1. untuk suatu fungsi @ 8
—_— T, bila f suafu homomorfisma grup, naka S grup
dan T .iuga‘ gQrup. . |
Dan menurut Lemma = 4.3, karena matriks G dan matriks
H menentukan suatu fungsi Ercoding, E .a Bm;ﬂm——aBn
dimana E suatu homomorfisma grup, maké B" suatu grup
dan B Jjuga merupakan suati grup. Jadi =suatw walrtel

Swvang dihasilkan oleh matriks W adalah suztu  sandi

grup.




el

~

Dari teorema T.2.1. dan  tbeorema 302,22, dapat

diketabul bahwa kemampuan dari suatu sandi mendetebksi

dant mengoreksi  kesalahan—kesalahan tergantung oada
Jerak minimum diantars dus kata sandi.

| ! s A . - e

o . Jarak minimum ini lebih  mudahk  dihitung Sfari suatu

sandi grup dengan menggurakan teorema beribkuat e _ L -

Teorema 3.4.1.
Dalam kata sandi grupye  Jarak tred ey d e ol Larmtara

kata~kata sandi adalabh beban minimum dari suuatu kata

Csandi yang bukan nol. F

Bukti ‘ 5; L
.
Misal d adalab jarak mindimuam diantara hkata-kata

gsandi, darm d = d{(a,b) dimana & dan & adalah kata-khata

sandi yang berbeda. Misal w beban minimum  darl  suatu
zandi yang bukan roel dan w = wL(c).

Akan dibuktikan d = w.

L
H

Karena a # h, maka a + b = Q.

Sehingga d = d(a,b) =wL(a+b) T T &

. R , .
Karermna sebarang sub grup dari B memeat elemen identitas

dari Bn, maka O adalah suatu kate sandi dalam Bﬁu
Sehingga '?
W ow (E) = w (E+0) = d(e,0) 2 d ... (2) .

Dari persamaan {1} dan (2) didapatkar d = w.

Derngan demikian terbukti teorema ini.




St

Contoh

1. Untuk suatu fungsi & s B e B&; dengarn matriks

0D
6= | &%

L )
v - membentulk sandi
I O R

00 101 o
OO0, B = 000000 3 010, B = 0L0L01 3 110, 6 = 110011

O0L. B = O0010L1

e

OLli. B = OLLLILG ¢ L1l. B = LLLOGO

Dimana beharn dari kata—kats sandi tersebut adalah H

0,3,4,3,4 dan A,

Dart beban minimumnyva adalah 3. Sehingga dalam  hal

ini kata sandi mempunyai jarak minimoam = 3,

§3.5. PENGOREKSTI AN SANDI DENGAN KOSET UTAMA

Setiap sandi grup ~yang diterima dari’ suatu
transmisi dapat diuwraikan  dengan  menggunalkan tabel

Decoding.
Dergan mengambil contob  yamg dihasilkan  oleh  fungsi

.o &
1 wal -l . L
Encoding § 1 BY - BY, derngan matriks generator

1 ¢ 00 1 1
o1 0101
O G 1 1 10

Yaitu &
3 n

QODODOO ¢ 0011140 @ 010101 3 100011 3 Ollﬁll g LOLA0L

110110 dan 111000,




B
LLangkahb I

Tulis semua kata sandi  yang membentul  sandi grup O
dalam satw barie, dengan 0O00... 00 pada kedudukan

g2yt Ema .

‘HO0000 001110 010101 100011 011011 101101 FID110 111000

Langkah II

Fiiih‘salah satil Lats sandl » < an calam hal ini B"
adalah Bé, YA mampumyai trerba e paliﬁg kecil darm  tulis
padea posisi yvang pertama. Dan tulis koset 1+ c pada

baris berikutnyva. Sehingga = 4+ ¢ terletak di  bawah <,

- 1

untulk setiap o € C.

COOOO00 001110 010101 100011 O11oll 101101 110110 111000

LOOOO0 101110 ilﬂlﬂl DDOO1YL 111011 00liol 010110 011000

Lamghkah 1IT

. : . R .
Ultargi langkal I sampai semua elemesn dari B tertulis

SEMUS (harena boset-hoset adalah kelas-~kelas
. . n o ' .
ekuivalensi pada B,  dan setiap e lemen dari

B" digunalarn tepat sabu kall).

Langhkah IV
Uralkan setiap kata sandi vang diterima  sgbagal mana
kata sandi pade kolom yang sama, bDaris  yang. paling

atas.




" TABREL

A.901.

TAREL DECBDING

By

DOOOO0
L0000
10000
D0 L 000
D00 100
noeoLn’

D1O0LO”

GOLLL0
L1110
OL1LL10
DO0LLO

GOLOLO

OOLLO0
oolill

QL1100

OLO1Ol
110108
OOoloL
DLLLnL
G1LO00L
010111
010100

OO0l

1000LL,
QOOCLL
110011
AReBRER N1
10011l
100001
1LO0OG1L0D

Lioool

OLiall
11401
OOLoLl
0LOO1l
GlLiitl
011001
QLIOLO

OOLO0L

1021101
DOLLGL
1111ad
100101
LOLOOL
101111
L1100
1isirl

110110
040110

110010

LO0LO0

100110

11lL1ey

110100
110111

111000
G100
1&10ﬁ@
130000
LLLL00
L1010
Liioo0l
101010

Contoh 3
1. Diterimz kate sandi @ 10010

1o1l1s

101000

OO LO00

011110

QoloLl 1

G100

ool

Tk L

pemudian dicari letak Lata santi tersebut  pada

or

n

L. odan dilihal baris paling atas pada Lkalom. yang

sams dengar kals santdi yani diterima. Sehinggs kata

sandi  tersebut  diuraikan sebagal 110110 Oiloll

111000 001130 111000 000000 dan 001110,

Dan dapat disimpulkan bahwa berita asli yang dimaksud

110, Oil, 111, D01, 001, 111, OO0 dar OOL.

daxlah 3

e

/]

Karena untuk setiap kata sandi, berita  vang Celdmaksad

adalah 3 digil yang pertamsa. ' .

n

X wvang dipitibt darid anggota B varg  mempuryal

mehan paling kecil dan diletakkan pada kolom e tama

setiap baris adalah Loset ubtama  paua mas ing-masing

Lommt. Kadang-kadang terdapat suatu  piliban  tunggal

umtul koset utamns ;o oeeperti pada baris pertama sampal




baris ke tujub pada tabel dadely koset wtama  sadalihb

kata  sandi  turggal dengan DeEbhan terkecil praca

kosetnya. Tetapi pada baris ke‘a, ada‘dua pilikan Lain

yang dapat digurakan sebageai kosst wtama dengan  beban

w3

L
-

2 selain OLOOLO, yaitu O0L100L dan L0O0LO0.

Fernguraiarn sandi derigan chegar  kosest utama ird,
selaln memnberikan suatu jaQabanl‘ untuk setiap hkate
sandl yang diterima. Teorena berikut m&munjukﬁaﬁ EEYSINE
mebhode ini selalu memberikan Jawaban yang baik. Dan
metode ini  dapat digunakan  wuntuk sandi pwﬁgmwakﬁi

kesal ahan multipélu

Teorema 3.5.1.

Selama penguralan sandi dengan koselt wtana, setiap
kata sandi vang diterima +  diuvraikan sebagal suatu
kata sandi c sedemikian sehingga d (ryc)y = o (ryby,

untuk semua kata sandi b.

Bukiq

Misal b lata sandi selain o, dan L koset wtama

wr

dalam kosel utama dalam koset yang memuat r.
maka + W T o o+ oo

d (ryc) = Wy + o) = w, ()

maka

g (r,b) = wt(r + b))

I

dimans 1 + b (20 + <)Y + b

=%+ (c + b)) exn + (.,
dan c adalan grup dari kata sandi. Dan bila dilihat

pada Tabel Z.85.1 fampak seperti
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Karema w dipilih ‘dari beban yang minimal  pada
kosetnya, maka w;tm) = N;(F+b)
Olabt sebabk 1tu

o (o) m‘wt(M) = Nt(r S B N T T |

Jadi d {(r,cy < d (ryh) terbukti. ‘ i

Lemma 3.5.1.
Bila untul suatw matriks parity-check H, saodi

n by . .' ! . .
grup C = {c e B ‘| Mo oo o= 0 }n' maka kata-kata sandd

i .
w dan y dalam. B pada koset yang sama bila dan hanya
' |
Sila # dan v mempunyal Sindrom yang sama. . R
[

Bukti ' ' ' 77;

¥ dan Y berada dalam koset yang sama - B

(===> u = y + ¢, untuk beberapa c e C.

~
il
if
i

A\

+ vy = ., untubk beberapa ¢ € C.

~
il
Il
i

v

+ v € 0L (karena ¢ Q) _ : ':‘{'

Ho(X + ¥y = 0

Fal
i
il
H

A\

~
ti
i
H

"4

HoexT o+ Ty =0

' T .
T 4+ HoY = 0O

N
il
il
i

N

H.X

H.xT = H.Y" : o

~
i
it

]

A'4




Sy %
iﬁpabila diteambahkan  Simcheam  yang . dituwlis  dalam ?
pentuk baris pada sebelah paling liwi pade tabeld i
L%, 1. hervbhan meniadi Tabel H000E.
Tabel H.5.2. ' | j
TOREL DECODING DENGAN SINDRDMEI
OO0 {O0GO00 oO1110 910101 100011 [0L1011 (101100 [L10L10 1111000 : f?
011 1100000 10110 [ 11001 1000011 L1L0LL [OOLLOLIOLOLIO]OLLO00. _El
101 010000 GIliiQ G611 1110011001014 11120100 (100110 101000 .%

L0 1O01000 000110 OL1L0L 101011 (010011 100101 [111110 110000
1O0 tOo0in0 [ 0al0lo [oloo0c L P1001 L1 fOLLLLL [ 101001 L1O0L0 LLLLGO ﬁf'
011 1000010 001100 10L0111L [10000L [OLLOOL 1101111 11Q1Q0 LLLIOLO .
011 [OOC00L 001111 (010100 LOOOLOOLIOL0 101100 (110111 111001

111010010 {011100 BOO111 |110001-00100L [111111 [100100 101010 ,g

Bile peryRsUnan . Srogram muatu  komputer dikerjakan
dergan cara ini, hanya Yiperiukan urntulk menyimparn dua

o my

kolom pertama dari-. Tabel 5.3.2, yvaltu Sindrom dan

Loset wtama dalasn memory Romputer. § :ﬂ

. : ‘ s
Contoh ' _ B
1. Bila komputer menghitung  Sindrom oLl, dari  hata

sandi ~ yang Jditerima, dan akan givraikan sebagai

o= o4 d. Dimana owo o= 100000, dergan ﬂ&hikiaﬁ
tinggal menjumiahkan 100000 dengan F win ;f%
mendapatkan . ‘ o
Fernjelasan ini berdasarkan pada bilamana suwatu kata
Gandi diuraihan‘ol@h koset utama, maka pmla"bmlé
hosalahan yanyg mengoreksi  adalah koset wtamanysa

serdiri. Khususnya @ penguralan sandi dengan hosel

Ltama skan mengoreksi semua kesalahar turggal  bhila
1

v

1



fatld

darn hanya bile semus kata samel  dengan  beban 1
zoalah  koset wiama, dan akan mengoreksi o e
kesalahan tunggal dan ganda bila dan fmanya bila
semua kata sandi dengan beban = 2 adalan: hoset
('.';-1- -
~utama. Metode pEnguraian sandi ini sering digunakan
urrtul mengoreksi kesalaban gangda ataw kesalahan
rangkap tiga, bilamana dus kolom (Sindrom dan Loset

wtama) tidsak terlalu panjang urtulk  disimpan  dalam

mamnory komputer.






