KODOVANI A DEKODOVANI ZALOZENE NA MATICICH
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Abstrakt

V prispévku bude blize predstaveno téma disertacni prdace a navrh struktury této prdce.
Prispévek prezentuje vysledky literarni reserse, predstavuje vyznamné odborné clanky,
ktere se zabyvaji kodovanim a dekodovanim pomoci zobecnénych Fibonacciho cisel a
dilezitymi vilastnostmi téchto cisel. Mezi vyznamné autory techto clankii patii napriklad
A. Stakhov, R. Rozin, E. Kilic nebo M. Basu a B. Prasad. Nakonec budou v prispéviku
uvedeny sméry, kterymi by se chtéla doktorandka ve svém vyzkumu ddle vydat.
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1 Predstaveni tématu

1.1 Fibonacciho ¢isla

Italsky matematik Leonardo Pisano (znamy rovnéz jako Fibonacci) piedstavil ve 13.
stoleti posloupnost Cisel:
0,11,2,3,5,8,13,21, 34, ...

Tuto posloupnost ziskal, kdyZ se snazil popsat rozmnozovani kralikli za danych
podminek: Pfedpokladejme, Ze mame jeden par kralika 1. ledna. Tomuto paru se narodi
dalsi par 1. inora a dale vzdy prvni den kazdého nasledujiciho mésice. Nové narozené
pary jsou produktivni od druhého mésice svého Zivota. Kralici neumiraji. VySe uvedena
posloupnost vyjadiuje pocet part kralikii po n meésicich. Posloupnost se nazyva
Fibonacciho posloupnost a je dana rekurentnim vztahem:
Fnm)=Fn—1)+F(n-2),

s po¢ate¢nimi podminkami F(0) = 0, F(1) = 1.

Giovanni Domenico Cassini (1625-1712) popsal vztah mezi tfemi sousedicimi
Fibonacciho ¢isly. Tento vztah je znam jako Cassiniho vzorec:
F’(mM)—F(n—1DF(n+1) = (-1)"*!

V 19. stoleti francouzsky matematik Francois Edouard Anatole Lucas popsal posloupnost
¢isel:2,1,3,4,7,11,18, 29,47, ...

Posloupnost se nazyva Lucasova posloupnost a je dana stejnym rekurentnim vztahem:
L(n)=Ln—1)+L(n—-2),

avSak s jinymi poc¢ateénimi podminkami L(0) = 2, L(1) = 1.



Dalsi znamy francouzsky matematik Jacques Philippe Marie Binet v 19. stoleti spojil
zlaty tez s Fibonacciho a Lucasovymi cisly. Jejich souvislost je vyjadiena Binetovym
vzorcem:

_ Tn_.[—n(_l)n

F(n) - \/5 ’

L(n) =t" -t "(-1D",
_1+V5

kdet = 5 ~ 1,618.

RovnéZ je znamo, ze lim Fm) g L)
n—-oo F(n—-1) n-ooo L(n—1)
1.2 Q-matice
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Americky matematik Verner Email Hoggat zavedl [1] Q-matici: Q = (
ze plati nasledujici vztah pro jeji n-tou mocninu:
Qn:<F(n+1) F(n) )’
F(n) F(n—1)
det Q™ = (—1)™

O této matici se vSak zminuje jiz Joel Brennner v abstraktu konference konané v roce
1951 [2].

2 Literarni reSerse

2.1 Zobecnéna Fibonacciho cisla

V roce 1977 [3] Alexey Petrovich Stakhov zavedl tzv. Fibonacciho p-¢isla:
Em)=FMm-1)+En-p—1),kden>p+1;p=0,1,2,..

s poc¢ate¢nimi podminkami F,(1) = F,(2) = - FE,(p) = E,(p+ 1) = 1.

Takto definovana posloupnost ¢isel ndm muze opét popsat rozmnozovani kralikd, pokud
nové narozené pary dospivaji p mésici (u Fibonacciho posloupnosti dospivaji jeden
meésic). Tato analogie je blize popsana v [4], kde autor dale ukazuje, jak miZzeme ¢leny
této posloupnosti ziskat seCtenim c¢lenti Pascalova trojihelnika, pokud jeho sloupce
posuneme vhodnym zpusobem. Rovnéz autor zavadi pojem zlaty p-fez (,,golden p-
ratio).

V [5] Stakhov zavadi Q,-matici, popisuje jeji vlastnosti, hodnotu determinantu, jak
sestavit jeji inverzni matici a vztah pro jeji n-tou mocninu. Emrah Kilic v [6] zobecnil
Binettiv vzorec pro Fibonacciho p-¢isla, dokazal, ze jejich charakteristicka rovnice
nema nasobné koteny a ukazal, ze tato ¢isla mizeme ziskat jako soucet urcitych
kombinac¢nich ¢isel. Dalsi vlastnosti Fibonacciho p-¢isel jsou popsany napiiklad v [7].
E. Kocer, N. Tuglu a A. Stakhov zavedli v [8] dalsi zobecnéni Fibonacciho ¢&isel, tzv.
m-rozsifeni Fibonacciho p-¢isel:

E,mM) =mE,,(n—1)+ E,,y,(n—p—1),kdep =0,1,2, ...,



s pocatecnimi podminkami Fy,, (1) = ay, E,;,(2) = ay, ..., F, m(p + 1) = a,4q, kde g;
jsou cela, redlna nebo komplexni ¢&isla. Jejich prace navazuje na [9],[10],
[11],[12],[13] a [14], kde jsou zavedena Fibonacciho ¢isla fadu m:

E,(n) =mF,(n—1)+E,(n—2); En(0)=0, F,(1)=1, meR*" Nejvétsi
zobecnéni Fibonacciho ¢isel popisuje E. Kocer, N. Tuglu a A. Stakhov v [15].

2.2 Kodovani zaloZené na maticich zobecnénych Fibonacciho Cisel

V roce 2006 byl publikovan ¢lanek [16], ve kterém Stakhov kromé jiného popisuje
princip kédovéni a dekddovani zalozené na Q,,-matici, tedy na zobecnénych Fibonacciho
Cisel, viz Tabulka 1. Diky tomu, Ze zname hodnotu determinantu kodové matice Qpn,
detQ," = (—=1)P™, jsme schopni ur€it, jaky determinant ma mit pfijatd matice
E:|detE| = detM, kde M je ptivodni matice, kterou chceme zakodovat (zprava, kterou
chceme utajit). V pienosovém kanalu posilame prvky matice M a rovnéz hodnotu jejiho
determinantu. Tato hodnota determinantu nam slouzi jako kontrolni prvek. Na mocniné
n se ptedem dohodne odesilatel a piijemce zpravy. V citovaném ¢lanku je dale popsana
korekéni schopnost této metody a je spocitano, Ze korekéni schopnost metody je
V nejjednodussim piipadé (tj. p = 1) rovna 93,33%.

Tabulka 1. Fibonacciho kédovani a dekodovani

Koédovani Dekodovani
Mpran EXQp_”zM

Pfinosy této metody popisuje autor rovnéz v [17].

Na myslenku Stakhova navézal B. Prasad a M. Basu, ktefi jako kodové matice vyuzivali
matice tvofené jinymi zobecnénimi Fibonacciho ¢isel, [18],[19], [20], [21].

3 Struktura obsahu diserta¢ni prace
Disertacni prace by mé¢la obsahovat kapitoly:
1. Historie kodovani — zpisoby kodovani a Sifrovani pouzivané v minulosti.

2. Predstaveni dilezitych pojmi, vét, vztahit — Fibonacciho ¢isla, zlaty fez,
zobecnéna Fibonacciho ¢isla

Ptehled literatury
Typy kodovani — zakladni typy a jejich princip
Obecny princip Fibonacciho kédovani

o g ks~ w

Nalezeni nové, vhodné matice ke kodovani, jejimiz prvky budou zobecnéna
Fibonacciho ¢isla. Tato matice by méla mit snadny obecny piedpis pro jeji
determinant, aby tento determinant slouzil jako kontrolni prvek (analogicky jako
v [16]). Chceme, aby tato matice byla tvofena zobecnénymi Fibonacciho &isly,
danymi napfiklad rekurentnim vztahem F*,(n) = F*,(n—2) + F*,(n — p).
Dale je potieba urcit obecny ptedpis pro inverzni matici kodové matice, ktera ma
slouzit k dekddovani.
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