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Filip Lorenc: CRC-kódy

Ćılem práce je pochopit nedostatky, co se týče nedetekovaných chyb
přenosu, u śıt’ového komunikačńıho protokolu CAN FD, což je nověǰśı verze
protokolu CAN (Controller Area Network). Protokol se dle slov autora
použ́ıvá ve velké mı́̌re v automobilech.

Z matematického hlediska jde o studium vlastnost́ı určitého typu lineár-
ńıch samoopravných kód̊u, konkrétně krácených cyklických kód̊u. CRC-kód
je název pro takovýto kód spolu s konkrétńı přirozenou metodou kódováńı
odpov́ıdaj́ıćı tomu, kdybychom u obecného lineárńıho kódu použ́ıvali gene-
ruj́ıćı matici ve standardńım tvaru (tj. k odeśılaným zprávám přidáváme
kontrolńı bity).

Zaj́ımavý je ovšem samotný předmět studia, který je v běžných učebni-
ćıch dosti opomı́jen. A sice jaké přesně vlastnosti maj́ı takovéto samoopravné
kódy vzhledem k chybám synchronizace, tj. když je z odeśılané zprávy je-
den bit odebrán nebo je do ńı vložen jeden náhodný bit nav́ıc. K tomuto
problému se autor dostane přirozenou cestou při studiu konkrétńıch pot́ıž́ı
s p̊uvodńım návrhem protokolu CAN FD a spoč́ıtá (za vcelku standardńıch
předpoklad̊u) pravděpodobnost, že takováto chyba nastane. Ukáže se, že tato
pravděpodobnost záviśı pouze na délce zprávy a počtu kontrolńıch bit̊u, ale
už nikoliv na tom, jak konkrétně kontrolńı bity poč́ıtáme (tj. jaký CRC-
polynom zvoĺıme). Mezi daľśı př́ınosy práce patř́ı i návrh optimalizace u
implementace dlouhých CRC-kód̊u pro běžně použ́ıvané poč́ıtače.

Práce je rozsahem poměrně dlouhá, ale to je dáno t́ım, že autor vše
d̊ukladně vysvětluje. Čte se velice dobře a v úvodńıch částech mi přǐsla
možná pomaleǰśı, než bylo nutné (což je samozřejmě dost subjektivńı). Ma-
tematicky je práce korektńı a pečlivě zpracovaná. Uvád́ım jen několik nepř́ılǐs
podstatných připomı́nek a překlep̊u:

1. Vzorec pro LSbF řazeńı by měl být u(x) =
∑n−1

i=0 un−i−1x
i.

2. Polynomiálńı kódy podle def. 1.2.3 muśı obsahovat aspoň jeden ne-
nulový vektor. Toto poněkud nepřirozené omezeńı postupem času bez
komentáře zmiźı (např. v tvrz. 1.3.5).

3. Podobný př́ıpad drobné nekonzistence má p̊uvod též v def. 1.3.1, kde
byly cyklické kódy zavedeny bez předpokladu linearity, ale dále se tato
obecnost nikde nepouž́ıvá. Čili pak by bylo striktně vzato nutné všude
psát

”
lineárńı cyklický kód“, což postupem času také potichu vymiźı,

např. hned v d̊usl. 1.3.4.



4. Posledńı pozorováńı na str. 12: vzorec pro počet cyklických kód̊u bych
si sṕı̌s představoval ve tvaru

∏k
i=1(ei + 1).

5. Na str. 16 uprostřed by měl být polynom a(x) stupně nejvýše k − 1
mı́sto n− 1.

6. Lemma 2.2.4 je trochu neobratně formulované, jako by to, že G = F∗
qm

je grupa, nebyl známý fakt, ale předpoklad lemmatu.

7. Poznámka 3.1.8 by asi měla končit slovy
”
každý CRC-kód vznikl zkrá-

ceńım nějakého cyklického kódu“.

8. Pozorováńı na str. 62/63: Bylo by dobré zd̊uraznit, že každé řešeńı té
druhé soustavy muśı končit s − r nulami (protože tohle je potřeba
si uvědomit následně v d̊ukazu d̊usl. 4.2.11). A také je lepš́ı věty
nezač́ınat matematickým symbolem.

9. Překlep v pozorováńı na str. 67: i-tice má být uj−1, . . . , uj−i.

10. Prvńı věta na str. 75: Všechny prvky F∗
128 mimo 1 jsou primitivńı.

Konč́ım ještě zvědavým dotazem: Jak konkrétně si mám v praxi představit
v́ıcekrát zmı́něnou

”
analýzu vlastnost́ı CRC-kód̊u hrubou silou“?

Práce rozhodně doporučuji k obhajobě a návrh hodnoceńı sděĺım
př́ımo komisi.

V Praze dne 14. 6. 2021 doc. RNDr. Jan Št’ov́ıček, Ph.D.
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