Kody korekcyjne: Lista 3

18 pazdziernika 2023
Definicja .1.
Ay(n,d) = max{M : istnieje (n, M,d), kod}
By(n,d) = max{q¢" : istnieje [n, k, d], kod}
Zadanie 1. Pokaz, ze A,(n,d) < qAq(n —1,4d).

Zadanie 2. Pokaz, ze jesli d jest nieparzyste, to:
1. (n, M, d)s-kod istnieje <= (n+ 1, M,d+ 1)a kod istnieje.
2. [n, k,d]a-kod istnieje <= [n + 1,k,d + 1]z kod istnieje.
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Zadanie 3. Niech C bedzie [n, k, 2e + 1]2-kodem.
1. Pokaz, ze C jest doskonaly wtedy i tylko wtedy, gdy kazdy wektor v € ngk mozna przedstawié¢
w jedyny sposéb jako sume najwyzej e kolumn z He.
2. Pokaz, ze jedli C jest doskonaly, to niezerowe stowa kodowe w C przyjmuja co najwyzej e
réznych wag (Hamminga).
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Zadanie 4. Pokaz, ze dla wybranej losowo macierzy parzystosci H rozmiaru (n — k) X n o elementach
z Fy jej kod osiaga ograniczenie GV (wersja Verschamova).
Losowo, czyli kazdy element losujemy jednostajnie nad IF,.

Zadanie 5 (Ograniczenie Griesmera). Pokaz, ze jesli istnieje [n, k, d],-kod, to istnieje réwniez [n—d, k —
1,d']4 kod dla pewnego d’ > [d/q].
Wywniskuj z tego, ze jesli istnieje [n, k, d],-kodem, to
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Zadanie 6. Ograniczenie Singletona w wersji dla kodéw liniowych ttumaczy sie na stwierdzenie, ze

[n, k, d] kod spelnia warunek k +d < n+ 1. Udowodnij to twierdzenie rozwazajac macierz parzystosci
He kodu C.
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Zadanie 7. Niech C bedzie [n, k, d], kodem liniowym. Niech G, H beda, odpowiednio, jego macierzami
generujacymi oraz macierzg parzystosci. Pokaz, ze nastepujace warunki sg réwnowazne:

1. C jest MDS (z zadania powyzej: spelnia warunek k 4+ d =n + 1);

2. kazde n — k kolumn H jest liniowo niezaleznych;

3. kazde k wierszy G jest liniowo niezaleznych;

4. C* jest MDS.

Wskazowki, bez nich troche trudniej:
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Zadanie 8. Pokaz, ze jesli C jest binarnym kodem MDS, to
o C=Fy lub
« C jest generowany przez (1,...,1)T lub
e ( jest dualny do powyzszego kodu.

Zadanie 9. Pokaz, ze dla dodatnich liczb ny,...,n, zachodzi
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Zadanie 10. Pokaz, ze dla g = 2 istnieja tylko nastepujace liniowe kody MDS:
o [FT
a
« kod powtérzeniowy, czyli generowany przez (1,...,1)T

« kod dualny do kodu generowany przez (1,...,1)T (czyli kod kontroli parzystosci).
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Zadanie 11 (Ograniczenie Plotkina dla ¢ = 2). Pokaz, ze jedli d jest parzyste, to

Q{ﬁJ ,dlan < 2d

Az (na d) <
Ad dlan=2d

Pokaz, ze jesli d jest nieparzyste, to

d+1
2|ty ] L dlan<2d+1

AQ(n)d)S
4d + 4 ,dlan=2d+1
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Zadanie 12. Gléwnym problemem ograniczenia Plotkina jest to, ze dziata tylko dla kodéw o duzych
odlegtosciach.

Udowodnij, ze mozna z niego wywnioskowaé wersje, ktora dziala tez dla mniejszych odleglosci:
Jedlid = A(C) < Q;qln, gdzie n to dlugos$¢ kodu a g-rozmiar alfabetu, to

c] < ¢ Mla
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