Kody korekcyjne: Lista 1

4 pazdziernika 2023

Zadanie 1. Rozwazmy nastepujacy model powstania bledu: przesylamy n-bitowy ciag, dla kazdego
bitu z prawdopodobienstwem v < % zmieniamy bit na przeciwny.

Pokaz, ze dla otrzymanego ciagu ¥ najbardziej prawdopodobnym (czy $cislej: wiarygodnym) sto-
wem kodowym 4 jest to o minimalnej odlegltosci Hamminga od v.

Co jesli v = %? Co jesli v > %?

Zadanie 2. Bledy zatarcia: w wynikowej wiadomosci moga by¢ zaréwno bledy polegajace na zmianie
symbolu jak i bledy zatarcia, to jest otrzymany symbol to ? ¢ .

Podaj warunek dotyczacy odleglosci kodu oraz korekcji k1 bledéw i ko bledéw zatarcia (jednocze-
$nie!).
Zadanie 3. Ile jest kodéw korekcyjnych C' C {0,1}", |C| =2, A(C) =n?
Zadanie 4. Przypomnijmy, ze (starsza wersja: dziesieciocyfrowy) kod ISBN definiowany jest jako ciag
cyfr dy, ..., dyo takich ze Y212, i-d; mod 11 = 0. Cyfry dy,...,dg sa od 0 do 9, zaé d1g moze by¢ réwne
10 (i jest zapisane jako X).

Pokaz, ze tak zdefiniowany kod pozwala wykry¢ jeden blad oraz poprawi¢ jedno wymazanie. Pokaz
tez, ze potrafi wykry¢ zamiane sasiednich cyfr.
Zadanie 5. 7Z dokladnoscia do permutowania cyfr, IBAN definiuje, iz do numeru rachunku bankowego
nalezy dopisa¢ (na dwdch najmniej istotnych pozycjach, czyli inaczej, niz to sie robi przy zapisie) dwie
wiodace cyfry kontrolne tak, aby wynik (przeczytany jako liczba dziesigtna) dawal reszte 1 modulo
97.

o Pokaz, ze zawsze mozna dopisaé takie cyfry kontrolne.

e Pokaz, ze IBAN potrafi wykry¢ jeden blad oraz jedna zamiane sasiednich znakdw.

e Co sie stanie, jesli procedure generowania takiego kodu powtorzymy? Tj. dopiszemy cyfry kon-
trolne i nastepnie znéw je dopiszemy. Co umiesz powiedzie¢ o tych drugich cyfrach? Jest to np.
przypadek Portugalii.

Zadanie 6. Nie uzywajac macierzy parzystosci pokaz, ze kod Hamminga poprawia jeden blad (lub
prosciej: pokaz, ze ma odleglosé 3).

Zadanie 7. Udowodnij, ze dla kodu C' o macierzy parzystosci He odlegtoéé Ag(C') kodu C' to naj-
mniejsza liczba kolumn liniowo zaleznych w H¢.
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Zadanie 8. Pokaz, ze dla kodu liniowego C istnieje podobny kod C’, ktérego macierz generatoréw jest
systematyczna.
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Zadanie 9. Pokaz, ze jesli macierz generatoréw kodu C' jest w postaci systematycznej Go = [ X] to

macierz

[—X|1d]
jest macierza parzystosci tego kodu.

Zadanie 10. Pokaz, ze ponizsza macierz jest macierza parzystoéci kodu Hamminga.
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Uzywajac jej udowodnij ponownie, ze odlegtoéé kodu Hamminga wynosi 3.
Pokaz, ze He;, gdzie e; jest i-tym wektorem standardowym, to zapis binarny 3.



Zadanie 11. Uzywajac poprzedniego zadania pokaz, ze kazde stowo u € {0,1}7 jest w odleglogci
najwyzej 1 od jakiego$ stowa kodowego z kodu Hamminga.
W tym celu rozwaz Hu.

Zadanie 12. Pokaz réwnowazno$é warunkow:
e H¢ jest macierzg parzystosci kodu C
o kolumny HZ sa baza C*.

Pokaz tez, ze rzad macierzy Ho kodu C to n — dim C, gdzie n: dtugoéé stow kodowych.
Mozesz korzysta¢ z poprzednich zadan.



