Kody korekcyjne: Lista 2

17 pazdziernika 2023

Zadanie 1. Niech [, bedzie cialem o ¢ elementach. Udowodnij, ze dla 0 < d < ¢ —1
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Zadanie 2. Niech RS, (n, k) oznacza kod Reeda-Solomona nad [, z punktami ewaluacji Fy, tj n = q.
Pokaz, ze
RSk, (n, k)= = RSk, (n,n — k) .
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Zadanie 3. Definiujemy uogdlnione kody Reeda Solomona jako:

GRS(a@,n, k, X) = {(Xof (o), M fle1) ..., A1 f(an—1) : f € F[X],deg(f) <k} ,

gdzie aq, ..., an—1 Sg parami rézne.

Pokaz, ze

GRS(d, n, k,\)* = GRS(&,n,n — k, &)
dla pewnego & € F**. W tym celu pokaz, jak wyglada macierz parzystosci GRS(@, n, k, X)
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Zadanie 4. Udowodnij, ze kazda funkcja f : F — F jest wielomianem, tj. istnieje wielomian p € F,[X],
taki ze deg(p) < q oraz f(a) = p(«) dla kazdego o € F. Uogdlnij to twierdzenie na funkcje wielu
zmiennych.

Zadanie 5. Wiemy, ze kazdy kod liniowy mozna przeksztalci¢ w kod z systematyczna macierza ge-
neratoréw. W szczegdlnosci jest to prawda dla kodéw RS. Celem tego zadania jest skonstruowanie
takiego przeksztalcenia.

Dla danego wektora punktéw ewaluacji ay, ..., a,—1 podaj (jawnie) funkcje f z IF’; w wielomiany
stopnia < k—1, taka ze dla kazdej wiadomoséci my, . .., my, € F¥ jedli odpowiadajacym wielomianem jest
fm(X), to wektor fi, (o), ..., fm(an—1) zawiera my, ..., my na ustalonych wspéirzednych (powiedzmy

na pierwszych, ale nie jest to kluczowe).

Zadanie 6. To zadanie prezentuje kod bedacy ,odpowiednikiem” kodu RS uzywajacego teori liczb.
Niech 1 < k < n bedzie liczba catkowita a p; < pa < - -+ < p,, parami ré6znymi liczbami pierwszymi.
Oznaczmy K = Hle pi, N =11y pi- Zm, oznacza standardowo liczby modulo m.
Rozwazmy Chinski kod reszt:
n
E:Zx — ] 2y,
i=1
zadany jako
E(m) = (m mod p1,m mod py,...,m mod p,) .

Zalézmy, ze my # mo. Dla 1 <1 < n zdefiniujmy
b, — 1 jeéli E(ml)l 7'5 E(mg)z
' 0 Jeéh E(ml)l = E(mg)l

Pokaz, ze dla tak zdefiniowanych by, ..., b, zachodzi
i N
b Y

z‘:l—Ilpi >

Wywnioskuj z tego, ze m1 # mo implikuje, ze kodowania E(mq) i E(ms) réznia sie miedzy soba na
co najmniej n — k + 1 pozycjach.

(Drobna uwaga: formalnie to nie jest kod, bo na réznych pozycjach sa symbole z réznych alfabetéw,
ale definicja odleglosci itp. si¢ prosto uogdélnia, pominiemy drobne komplikacje techniczne)



Zadanie 7. [n,k,d]; kod nazywamy doskonalym, jesli kazde stowo w Fy jest w odleglosci najwyzej

V%lJ od jakiego$ stowa kodowego.
Pokaz, ze jedli [n, k, d]4-kod jest doskonaly i nietrywialny (tj. nie jest cala przestrzenia, ani nie jest

jednoelementowy), to d jest nieparzyste.
Zadanie 8. Niech C; bedzie [n;, k;, d;]o-kodem, dla ¢ = 1,2. Rozpatrzmy zbiér macierzy, ktérych
wiersze sa stowami kodowymi z C1, za$ kolumny z Cs. Pokaz, ze jest to [ning, k1ks, dids]e-kod.
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Zadanie 9. Dla kodu liniowego C' jego kod rozszerzony powstaje przez dopisanie bitu kontroli parzy-
stosci, formalnie:

k
C:{(cl,...,ck,—ZCi) sl €C)

i=1
Pokaz, ze jest to kod liniowy. Jak wyglada jego macierz parzystosci? Pokaz tez, ze

A(C) <A(C)<AC)+1 .



