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Zpisob, zaFizeni a nosi¢ pro kédovani a dekédovani viceslovnych informaci

Oblast techniky

Vynalez se tyka zptisobu uvedeného v Givodni Casti naroku 1.

Dosavadni stav techniky

10
US Patenty 4 559 625 Berlekamp a kol. a 5 299 208 Blaum a kol. zvefejiiuji dekddovani
prokladanych a proti chybam chranénych informaci, kde chybova kombinace, nalezena v prvnim
slové, mlize byt klicem k nalezeni chyb v jiném slové stejné skupiny slov. Oznacené chyby jsou
pomérmnée tésnéjsi nebo souvislej§i nez ostatni symboly slova, které by generovaly kli¢. Odkazy

15 pouZivaji standardizovany format a chybovy model s vicesymbolovymi chybovymi bursty pies
rizna slova. Z pfitomnosti chyby v konkrétnim slové mize vyplynout vysoka pravdépodobnost
pfitomnosti chyby v oznadeném symbolu v dal$im slové nebo slovech. Postup ¢asto zvys$i pocet
chyb, které mohou byt opraveny pied tim, nez mechanizmus selZe.

20  Vyndlezce rozpoznal problém této metody: kli¢ se vytvofi pomérné pozdé€ v procesu, kdy bude
informace vytvarejici kli¢ demodulovana, a také uipIné opravena. To znesnadni pouziti opatieni
vy$§i urovné, jako je novy pokus o ¢teni dat béhem pozdéjsi otocky disku. Vynalezce také roz-
poznal, ze ¢4st vsech klici lze ziskat dokonce za nizs$i naklady ve smyslu mnoZstvi redundance.

25
Podstata vynélezu
Proto je, kromé jiného, pfedmétem vynalezu zajistit format kodovani s niZzsi rezii, ktery by umoz-
nil dfivéjsi generovani alespori ¢asti kli¢d.

30

Pfedmétem tohoto vynélezu je zpiisob pro kddovani viceslovnych informaci, ktery je zaloZen na
vicebitovych symbolech rozmisténych vzajemné souvisle vzhledem k médiu, ktery zajistuje
slovni prokladani a slovniho kédovani ochrany proti chybam a déle generovani kli¢t lokalizace
chyb udavajicich umisténi chyb v jinych slovech skupiny vice slov, jehoZ podstatou je, ze se

35 prvni takové klice vkladaji do skupin synchronizagnich biti pro indikaci umisténi chyb v dato-
vych slovech.

Vynilez se také tykd zplsobu pro dekddovéni takovychto informaci, zafizeni pro kddovani

a/nebo dekodovéni téchto informaci a nosie s témito informacemi. Dalsi vyhodna hlediska
40 vynalezu jsou uvedena v zavislych narocich.

Piehled obrazki na vykresech

45 Vynaélez bude blize vysvétlen prostiednictvim konkrétnich piikladi provedeni zndzornénych na
vykresech, na kterych pfedstavuje
obr. 1 systém s kodérem, nosi¢em a dekodérem;
obr. 2A - 2C usporadani vzorovych sync kombinaci;

50 obr.3 princip kddovaciho formatu;

obr. 4 picket kéd a diléi kod indikace burst.
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Priklady provedeni vynélezu

Kli¢ nebo kombinace kli¢i, jakmile jsou nalezeny, mohou zpusobit rozpoznani jednoho nebo

5  vice nespolehlivych symboli. Diky tomuto rozpoznani, jako naptiklad definovanim mazacich
symboll (erasure symbols), bude oprava chyb uinn€jsi. Mnoho kdoda opravi nejvyse t chyb,
pokud nejsou znama zadna mista chyb. Pokud je dano jedno ¢i vice mist vymazi, miZe byt Casto
opraven vysoky pocet vymazi e>t. Jsou mozné i jiné typy rozpoznavani kromé mazacich symbo-
14. Lze také vylepsit i ochranu proti kombinaci burstd a ndhodnych chyb. Eventualné bude zajis-

10 téni mist vymazi pro konkrétni chybovou kombinaci vyzadovat pouziti pouze niz§iho poCtu syn-
dromovych symbolii, ¢imz se zjednodusi vypocet. Vynalez miize byt pouzit v prostredi pro ucho-
vavani nebo v prostfedi pro prenos.

Obr. 1 ukazuje systém podle vynalezu uspofadany k vytvareni dvou druhi kli¢t, jednoho odvo-

15 zujiciho ze skupin synchronizaénich biti a popfipadé druhého z klicovych slov chranénych proti
chybam, v uvedeném pofadi. Provedeni je pouzito ke kddovani, uchovavani a nakonec dekédova-
ni posloupnosti vicebitovych symboli odvozenych ze zvukovych nebo obrazovych signali nebo
z dat. Vyvod 20 pfijima poporadé takové symboly, které maji napfiklad osm bitd. Délicka 22
opakované a cyklicky pfenasi symboly uréené pro kli€ova slova do kodéru 24 a vSechny ostatni

20  symboly do kodéru 26. V kodéru 24 jsou vytvéaiena kliova slova kédovanim datovych symbolil
do kédovych slov prvniho vicesymbolového kodu opravy chyb. Timto koédem miize byt Reed-
Solomontiv kéd, produktovy kéd, prokladany koéd nebo jejich kombinace. V kodéru 26 jsou
vytvarena cilova slova kédovanim do kédovych slov druhého vicesymbolového kédu opravy
chyb. V tomto provedeni budou mit vSechna kddova slova jednotnou délku, ale neni to nutné.

25 Oba koédy mohou byt Reed-Solomonovymi kody, pfi€emz prvni je dil¢im kédem druhého. Jak
bude ukazano na obr. 4, kli¢ova slova maji vy$si stupefi ochrany proti chybam.

V bloku 28 jsou kédova slova pienesena na jeden nebo vice vystupd, ze kterych byl ukazan
libovolny pocet, takze rozprostfeni na médiu, které bude probrano pozdéji, se sjednoti. Pred

30  samotnym zapisem na médium jsou viechny kédové symboly modulovany do kanalovych bitd.
Dobre znamé pravidlo modulace nutné zachovava omezeni (d, k) = (1, 7), které uruje minimalni
a maximalni vzdalenosti mezi po sob€ jdoucimi signalovymi pfechody. Modulace ptizpisobuje
posloupnost kanalovych bitil lépe pfenosu nebo moznosti uchovani v fetézci kodér - médium -
dekodér.

35
Z tohoto hlediska ukazuje obr. 2A vzorova sync kombinace, jak je uloZena na disku, podle pit/no
pit dichotomie. Kombinace, jak je ukazana, se sklada z posloupnosti deviti no-pit pozic, ihned
nasledovanych kombinaci deviti pit pozic. Takova kombinace porusi standardni omezeni modu-
lace, pokud k odpovida délce posloupnosti mensi nez devét pit/no pit pozic. Pro stru¢nost byl

40 vynechan detek¢ni signal ziskany pfi prohlizeni takové posloupnosti. Cela kombinace miize byt
bitové invertovana. Pivodni a koncova bitova pozice kombinace mohou byt pouzity k jinym
ucelim, vzdy za predpokladu, ze pfechody nemohou nastat v bezprostfedné nasledujicich bito-
vych pozicich.

45 Nyni na obr. 1 symbolizuje blok 30 samotné jednotné médium, jako je paska nebo disk, které
pfijima zakédovana data. Z toho muZe plynout pfimy zapis v kombinaci zapisovaciho mechaniz-
mu a média. Pfipadné miize byt médium realizovano kopirovanim zakédovaného originalu média
Jjako otisku. V bloku 32 jsou kanalové bity &teny znovu z média a bezprostiedné poté demodulo-
vany. Tim se vytvofi rozpoznané sync kombinace, a také kddové symboly, které musi byt déle

5o dekodovany. Nyni se obecné sync kombinace vyskytuji na pozicich, kde je prehravaci zatizeni
skuteCné olekava, coz vede k zavéru, ze synchronizace je spravnd. OvSem spravné sync
kombinace se mohou nachazet na neoekavanych pozicich. To miiZze znamenat ztratu synchroniz-
mu, ktery musi byt znovu nastolen obtiznym postupem, ktery je sam zaloZen na riiznych pfija-
tych za sebou nasledujicich sync kombinacich. Obecné je synchronizace udrzovana setrvaénym
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postupem nebo je zaloZzena na vétSinovém rozhodovani mezi mnoZstvim nasledujicich sync
kombinaci. Spravna sync kombinace se miZe diky jedné nebo vice chybam kanalovych biti
eventualng nachazet v datech na jinych pozicich, neZ nalezeji sync kombinacim. Obecné to bude
osamoceny vyskyt a nepovede k pokusim o opétovnou synchronizaci. Na druhou stranu mtize
5 demodulator na otekévané pozici selhat pfi hledani synchronizaéni kombinace. Casto bude
chybou nahodny bit, ktery lze obnovit vlastni redundanci synchroniza¢ni kombinace. To povede
ke spravné sync kombinaci a umozni pokracovat standardnim zpisobem bez dalsiho uvazovani
obnovené synchronizaéni kombinace pro ostatni kanalové bity. Eventudln¢ je chyba dostatené
vazna k usouzeni, Ze jsme narazili na burst. Takovy burst mize pak poskytnout kli¢ k oznaeni
10  ostatnich symbolil ve svém fyzickém sousedstvi, jako chybnych, stejnym zpiisobem, jak bude
dale popsano s ohledem na kliCova slova. V zasad¢ by mohly kli¢e odvozené od sync stacit ke
zlepSeni standardni ochrany proti chybam. K tomuto ucelu by se nemély nachazet pfili§ daleko
od sebe. Pokud jsou kli¢e odvozeny od synchroniza¢nich kombinaci stejné jako od kli¢ovych
slov, mohou byt synchronizacni kombinace pouzity jako oddé€leny mechanizmus ke generovani
15 kli¢h i pfed zaCatkem dekddovani kliGovych slov. To miize umoznit pouziti dvou mechanizmi
s kli¢i vedle sebe, jedné ze synchronizacni kombinace a jednoho z kli¢ovych slov. Eventualné
mohou byt kli¢e ze synchroniza¢ni kombinaci a z kliCovych slov zkombinovany. Vybér mezi
riznymi pravé popsanymi mechanizmy mize byt proveden na zaklad¢ statickych nebo dyna-
mickych pravidel. Celkem ¢asto mize byt pouzito kombinovani s kli¢i nalezenymi pii dekodova-

20 ni klicovych slov k ziskani siln&j$iho dekédovani cilovych slov.

Po demodulaci jsou kli¢ova slova poslana do dekodéru 34 a dekddovana na zakladé jim vlastni
redundance. Jak bude dale ziejmé z popisu obr. 3, takové dekddovani mize zavést klice k mis-
tim chyb v jinych slovech, neZ jsou tato kligova. Clen 35 piijima tyto klice a ptipadné ostatni

25 udaje Sipkou 33 a pracuje na zéklad€ uloZeného programu pro pouziti jedné nebo vice riiznych
strategii k pfevodu kli¢i na mista vymazu nebo jinych udaji pro rozpoznani nespolehlivych
symboli. Vstup na lince 33 muiZe pfedstavovat kliCe vytvofené demodulaci skupin sync bitu,
nebo piipadné jinych udaji, jako jsou vysledky obecné kvality pfijatého signalu, naptiklad odvo-
zené od jeho frekvencniho spektra. Cilova slova jsou dekdédovana v dekodéru 36. Pomoci mist

30  vymazi nebo jinych udaji je ochrana cilovych slov proti chybam zvySena na vyssi Groven.
Nakonec jsou viechna dekddovana slova piisluSnym zpiisobem multiplexovana pomoci ¢lenu 38
na plvodni format na vystup 40. Pro strunost bylo vynechano mechanické rozhrani mezi rizny-
mi subsystémy.

35 Obr. 2B, 2C znazornuji dal§i uspofadani vzorovych sync kombinaci, jak jsou Sifeny v informac-
nim toku. Kazd4 jednotliva sync kombinace muze vypadat jako na obr. 2A. Na prvnim misté
mohou byt tyto sync kombinace pouze zdroji pro kli¢ové informace. Jsou pfednostné zafazovany
do periodicky rozloZzenych mist v informaénim toku. Pfipadné se kli¢e mohou odvozovat jak od
sync kombinaci, tak od kli¢ovych slov. Obr. 2B, 2C znazorfuji druhy pfipad. Na nich byly pozi-

40 ce symboll kliCovych slov oznaleny kiizky. Pozice skupin sync bitii byly oznaCeny te¢kami.
Na obr. 2B, 2C jsou vzdélenosti mezi symboly kli¢ovych slov vétsi na misté skupiny sync bith
neZ jinde, takZe jsou lokaIn& fidsi. Na obr. 2A je jejich vzdalenost méné nez dvojnasobek jejich
hodnoty jinde. Na obr. 2B je rovna dvojnasobku jejich hodnoty jinde. Jiné rozloZeni je mozné.

45 Obr. 3 znazortiuje jednoduchy kédovaci format, na kterém se nepodileji skupiny sync bitii. Zako-
dovan€ informace 512 symbold byly pomysIné usporadany do bloku o 16 fadcich a 32 sloupcich.
UloZeni na médiu je sériové po sloupcich s po&atkem vlevo nahote. Srafovana oblast obsahuje
kontrolni symboly a kli¢ova slova 0, 4, 8 a 12 maji kazdé 8 kontrolnich symbold. Kazdé cilové
slovo obsahuje 4 kontrolni symboly. Cely blok obsahuje 432 informaénich symbolii a 80 kont-

50 rolnich symbolii. Naposledy uvedené mohou byt umistény rozprostfengjsim zpisobem ve svych
odpovidajicich slovech. Cast informagnich symbolii mohou byt vypliiovaci (prazdné) symboly.
Reed-Solomoniilv kéd umoziluje opravit v kazdém kliovém slové az &tyfi chyby symbold. Pravé
pfitomné chyby symboli byly oznaceny k¥izky. Proto pak mohou byt viechna kli¢ova slova
dekddovana spravné, pokud ovSem nikdy neobsahuji vice nez &tyfi chyby. Slova 2 a 3 nemohou
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byt evidentné dekddovana pouze na zékladé svych vlastnich redundantnich symboli. Nyni na
obr. 3 viechny chyby, kromé 62, 66 a 68, predstavuji chybové fetézce, ale jenom fetézce 52 a 58
ktizi nejméné tfi po sobé jdouci kliCova slova. Ty se povazuji za chybové bursty a zplsobi
pfiznaky vymazu ve vSech mezilehlych mistech symboli. Podle strategie miize dostat jedno nebo

5 vice cilovych slov pted prvni chybou klic¢ového slova burstu a jedno nebo vice cilovych slov
ihned za poslednim kli¢ovym symbolem burstu také ptiznak vymazu. Retézec 54 je prili§ kratky
na to, aby byl pokladéan za burst.

Tedy dvé z chyb ve slové 4 vytvofi pfiznak vymazu v odpovidajicich sloupcich. To interpretuje

10  slova 2 a 3 jako opravitelna, kazdé s jednim chybovym symbolem a dvéma symboly vymazu.
Ovsem ani nadhodné chyby 62, 68, ani fetézec 54 netvoii klice pro slova 3, 6, 7, protoze kazdé
z nich obsahuje jen jedno kli¢ové slovo. Nékdy mize byt vysledkem vymazu nulova kombinace
chyby, protoze libovolna chyba v osmibitovém symbolu ma pravdépodobnost 1/256, Ze zpisobi
spravny symbol. Podobn€é mize burst kiizici uréité kliCové slovo, v ném vytvofit spravny

15 symbol. Strategie pfemostovani mezi pfedchazejicimi a nasledujicimi kli¢ovymi symboly jedno-
ho burstu miize zahrnout tento spravny symbol do burstu a stejnym zpisobem se mohou chybové
klicové symboly pienést do vymazii pro odpovidajici cilové symboly.

K uplatnéni vynalezu se pouzivaji nové metody pro digitalni optické ukladani. V soucasnosti
20 mize optické ¢teni pouZivat pfenosovou vrstvu tenkou 100 mikront. Kanalové bity mohou mit
velikost kolem 0,14 mikrond, takze datovy bajt pti kanalové rychlosti 2/3 bude mit délku pouze
1,7 mikron. Na hornim povrchu ma paprsek primér 125 mikrond. Umist'ovani diski do tzv.
caddy snizuje pravdépodobnost velkych trhlin. OvSem nezadouci ¢aste¢ky mensi nez 50 mikrond
mohou zpiisobit kratké poruchy. Vyrobci pouzivaji chybovy model, kde mohou takové poruchy
25 rozsifovanim chyb zpusobit bursty 200 mikronl, coz odpovida asi 120 bajtim. Tento model
predpoklada bursty pevné délky 1208, které zadinaji nahodné s pravdépodobnosti 2,6.10° na
bajt, nebo v priméru jeden burst na 32 kB blok. Vynalezce se zaobira otdzkou sériového uklada-
ni na optickém disku, ale konfigurace jako je vicestopa paska a jiné technologie jako magnetické
a magnetooptické by mohly vyuzivat zde vylepSeny pfistup.
30
Obr. 4 ukazuje picket kod a dil¢i kod indikace bursti. Picket kéd se sklada ze dvou dilgich koda
A a B. Dil¢i kod indikace burstii obsahuje kli¢ova slova. Je formatovan jako hluboce prokladany
kéd velkych vzdalenosti, coz umoziiuje nalézt pozice vice chyb bursti. Takto nalezené chybové
kombinace jsou zpracovany k ziskani informaci vymazu pro cilova slova, ktera jsou konfiguro-
35 vana v provedeni jako diléi kod produktu. Ten opravi kombinace vice burstii a nahodnych chyb
pouZitim ptiznakl vymazu ziskanych z dil¢iho kodu indikace burstd. Indikatory zajisténé skupi-
nami sync bitli mohou byt pouzity izolované nebo v kombinaci s (daji z kli¢ovych slov. Obecné,
pokud nejsou dodéna viibec zadna ocekavana slova, pocet skupin synchroniza&nich biti se zvysi.
Vytvateni kli¢i bude obdobné, jako postup naértnuty s odkazem na obr. 3 pro kli¢ova slova.

40
Je navrzen nasledujici format:
- blok 32 kB obsahuje 16 DVD kompatibilnich sektorti
- kazdy takovy sektor obsahuje 2064=2048+16 bajta dat
45 - kazdy sektor po kddovani ECC obsahuje 2368 bajti

- tedy kddovaci pomér je 0,872

- v bloku je 256 sync bloki formatovano nasledovné
- kazdy sektor obsahuje 16 sync blokd
- kazdy sync blok se sklada ze 4 skupin po 37B
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- kazda skupina 37B obsahuje 1B hluboce prokladaného dil¢iho kodu indikace bursti a 36B
dil¢iho kédu produktu.

Na obr. 4 jsou fadky ¢teny sekvencné, kazdy pocinaje svou prvni sync kombinaci. Kazdy rfadek

5  obsahuje 3 bajty dil¢iho kodu indikace burstii zobrazené Sedé, postupné oéislované a oddélené
36 jinymi bajty. Sestnact fadku tvofi jeden sektor a 256 fadki tvofi jeden sync blok. Celkova
redundance byla vySrafovana. Synchronizacni bajty mohou byt pouzity k ziskani kli¢u ze své
redundance mimo hlavni kédovaci zafizeni. Uspotfadani hardwaru provedeni obr. 1 mizZe prova-
dét zpracovani skupin synchroniza¢nich bitil, které tvoti slova jiného formatu nez jsou datové

10 bajty v pfipravném kroku. Dalsi (idaje mohou oznafovat urcita slova nebo symboly jako nespo-
lehliva, jako Gdaje o kvalité signalu odvozeného z chyb disku nebo demodulace. V§imnéme si, Ze
nyni uz neni na obr. 4 nutny jeden sloupec nalevo pro kli¢ova slova dil¢iho kodu indikace bursti
BIS. Jak je ukazano, tento sloupec je naplnén cilovymi slovy. Pfipadné je sloupec zcela vyne-
chan. V obou piipadech je zvySena dalsi hustota uloZeni uzivatelskych dat.

Skupina sync bitii je dobrym nastrojem pro objevovani bursti diky jeji vlastni velké Hammin-
gove vzdalenosti od bursty nejvice zasazenych kombinaci. Typicky odstup mezi skupinami sync
biti mize byt okolo 1000 kanalovych bitd. Jiny forméat spociva v rozdéleni 24 bitové kombinace
sync bitdl na dv€ poloviny po dvanicti bitech, pfi¢emz kazda porusuje princip modulace jen jed-

20 nou. Odstup mezi skupinami sync biti je potom také rozpiilen na pfiblizné€ 500 bitl, takze rezie
zlstava stejna. K objevovani burstll 1ze vyluéné pouzivat preduréené bitové frakce ze skupiny
sync bitld. VSimnéme si, Ze na obr. 3 by skupina sync bit zabirala horizontalni fadek nad pozici
prvniho kli¢ového slova.

25

PATENTOVE NAROKY

30
1. Zpisob pro kédovani viceslovnych informaci, ktery je zalozen na vicebitovych symbolech
rozmisténych vzajemné souvisle vzhledem k médiu, ktery zajistuje slovni prokladani a slovniho
kédovani ochrany proti chybam a dale generovani kli¢ lokalizace chyb udéavajicich umisténi
chyb v jinych slovech skupiny vice slov, vyznadujici se tim, Ze se prvni takové klice
35 vkladaji do skupin synchronizagnich biti pro indikaci umisténi chyb v datovych slovech.

2. Zpisob podle naroku I, vyznacujici se tim, Ze dalsi zdroje klica se prokladaji se

slovy a skupiny synchronizacnich biti jsou umistény v oblasti obsahujici relativné méné dalsich

zdrojt kli¢h nez v dalsi oblasti, kde nejsou umistény zadné skupiny synchronizaénich bitd a prv-
40 ni takové klice jsou odvoditelné z nemodulovanych symbol.

3. Zpisob podle niaroku 2, vyzmnacdujici se tim, ze dal§i zdroje kli¢d obsahuji klico-
va slova s vysokou moznosti ochrany, ktera jsou urfena pro cilova slova s nizkou moZznosti
ochrany.

45
4. Zpisob podle ndroku 1, vyznacdujici se tim, Ze skupina synchronizaénich biti
poruSuje pravidlo kanalové modulace aplikované na ostatni skupiny bitd.

5. Zpilsob pro dekédovani viceslovnych informaci, ktery je zaloZen na vicebitovych symbo-
50 lech rozmist€nych vzajemné souvisle vzhledem k médiu, ktery ovliviiuje inverzni slovni prokia-
déni, pfiemz odvozuje slovni kli¢e lokalizace chyb udéavajici umisténi chyb v jinych slovech
skupiny vice slov a dekédovani chyb po slovech, vyznaé&ujici se tim, Ze odvozuje
prvni takové kli¢e od skupin synchronizaénich kanalovych bitd, jak jsou uréena pro datova slova.
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6. Zpisob podle naroku 5, vyznacujici se tim, ze se odvozuji druhé klice lokaliza-
ce chyb z demodulovanych slov obsahujicich dal$i zdroje kli¢d, které se prokladaji se slovy,
a skupiny synchroniza¢nich bitd se umist'uji do oblasti obsahujici relativné méné dalsich zdrojt
kli¢h nez v dalsi oblasti, kde nejsou umistény zadné skupiny synchroniza¢nich bit a prvni tako-
vé kli¢e jsou odvozeny z nemodulovanych symbold.

7. Zpusob podle ndroku 5, vyznacujici se tim, Ze se odvozuji druhé klice lokaliza-
ce chyb z demodulovanych slov vné takovych skupin synchronizaénich bitd a pouziva se prvni
a druhy kli¢ ve vzajemné spolupraci.

8. Zptsob podle naroku 5, vyznacdujici se tim, Ze se odvozuji druhé kli¢e lokaliza-
ce chyb z demodulovanych kli¢ovych slov chranénych kédem pro opravu chyb majici vysokou
moznost opravy chyb, kde demodulovana klicova slova jsou vné takovych skupin synchroniza¢-
nich bitl, a indikace chyb v datovych slovech chranénych kédem na opravu chyb majici nizkou
moznost opravy chyb, pro indikaci umisténi chyb v datovych slovech.

9. Zafizeni pro kodovani viceslovnich informaci, které je zalozeno na vicebitovych symbolech
rozmisténych vzajemné spojité vzhledem k médiu, obsahujici prostiedky slovniho prokladani,
prostfedky slovniho kédovéani s ochranou proti chybam a generujici prostiedky pro generovani
kli¢h lokalizace chyb udavajicich umisténi chyb v jinych slovech skupiny vice slov, vyzna-
¢ujici se tim, Ze generujici prostiedky uplatni prvni takové kli¢e na skupiny synchroni-
zaCnich bitl pro indikaci umisténi chyb v datovych slovech.

10. Zafizeni podle naroku 9, vyznacujici se tim, Ze prostfedky slovniho prokladani
a prostiedky slovniho kédovani jsou uspofadany pro uloZeni skupin synchroniza¢nich biti do
oblasti obsahujici relativn€ méné zdroji kli¢a nez v dalsi oblasti, kde nejsou umistény zadné sku-
piny synchronizaénich bitii a prvni takové kli¢e jsou odvoditelné z nemodulovanych symbol.

11. Zafizeni podle naroku 10, vyznacujici se tim, Ze dalsi zdroje kli¢t obsahuji kli-
Cova slova chranéna kodem pro opravu chyb majici vysokou moZnost opravy chyb udavajici
chyby v datovych slovech chranénych kédem pro opravu chyb majicim nizkou moZnost opravy
chyb pro indikaci umisténi chyb v datovych slovech.

12, Zafizeni podle ndroku 9, vyznacujici se tim, Ze skupina synchronizainich bitd
porusuje pravidlo kanalové modulace aplikované na ostatni skupiny bitu.

13. Zatizeni pro dekoédovani viceslovnich informaci zaloZené na vicebitovych symbolech rozlo-
zenych vzajemné spojité vzhledem k médiu, obsahujici prostfedky inverzniho slovniho proklada-
ni, prostfedky slovniho dekédovani chyb a prostiedky lokalizace pro odvozovani slovniho klige
lokalizace chyb udavajiciho umisténi chyb v jinych slovech viceslovné skupiny, vyznadu-
jici se tim, Ze prostiedky lokalizace jsou uspofadany pro odvozeni prvnich takovych kli¢t
ze skupin synchroniza¢nich biti ukazujicich na datova slova pro indikaci umisténi chyb v dato-
vych slovech do prostiedki slovniho dekodovani chyb.

14. Zafizeni podle naroku 13, vyznacdujici se tim, Ze prostiedky slovniho dekodova-
ni jsou uspotadany pro odvozovani druhych kli¢i lokalizace chyb z demodulovanych slov obsa-
hujicich dalsi zdroje kli¢i, které jsou proloZeny se slovy a skupiny synchronizaénich biti jsou
umistény v oblasti obsahujici relativné méné dalsich zdroji kli¢d nez v dalsi oblasti, kde nejsou
umistény Zadné skupiny synchronizaénich biti, a prvni takové kli¢e jsou odvozeny z nemodulo-
vanych symbold.
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15. Zafizeni podle naroku 13, vyznacujici se tim, Ze prostiedky slovniho dekddova-
ni jsou usporadany pro odvozovani druhych kli¢a lokalizace chyb z demodulovanych slov vné
takovych skupin synchroniza¢nich bitl a pro pouziti prvnich a druhych kli¢i ve vzajemné spo-
lupraci.

16. Zafizeni podle naroku 13, vyzmacujici se tim, Ze prostiedky slovniho dekédova-
ni jsou uspotradany pro odvozovani druhych kli¢a lokalizace chyb z demodulovanych kli¢ovych
slov chranénych kédem pro opravu chyb majici vysokou mozZnost opravy chyb, kde demodulova-
na klicova slova jsou vné takovych skupin synchroniza¢nich bitl a uréena na datova slova chra-
néna kédem pro opravu chyb majicim nizkou moznost pro opravu chyb, pro indikaci umisténi
chyb v datovych slovech do prostiedkil slovniho dekodovani chyb.

17. Nosic¢ obsahujici viceslovné informace, ktery je zaloZen na vicebitovych symbolech rozmis-
ténych vzajemné spojit€ vzhledem k médiu, ktery ma slovni prokladani, slovni kod s ochranou
proti chybam a dale klice lokalizace chyb udavajici umisténi chyb v dalSich slovech viceslovné
skupiny, vyznacdujici se tim, Ze prvni takové kli¢e jsou zaClenény ve skupinach syn-
chronizacnich bitl pro indikaci umisténi chyb v datovych slovech.

18. Nosi¢ podle naroku 17, vyznacujici se tim, Ze dalsi zdroje kli¢i jsou proloZeny
se slovy a skupiny synchroniza¢nich bitli jsou umistény v oblasti obsahujici relativné méné dal-
Sich zdrojt kli¢h nez v dalsi oblasti, kde nejsou umistény zadné skupiny synchronizaénich biti
a prvni takové klice jsou odvozeny z nemodulovanych symboli.

19. Nosi¢ podle naroku 17, vyznadujici se tim, Ze dalsi zdroje kli¢t obsahuji klico-
va slova chranéna kddem pro opravu chyb majici vysokou moznost opravy chyb, ktera jsou urce-

na pro datova slova chranéna kodem pro opravu chyb majici nizkou moznost opravy chyb.

20. Nosi¢ podle naroku 17, vyzmnacujici se tim, Ze skupina synchroniza¢nich bitl
porusuje pravidlo kanalové modulace aplikované na ostatni skupiny bitd.

2 vykresy
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